I 


ASTIGMATISME 

EN 

CILINDRISCHE  GLAZEN. 


ASTIGMAÏISME 

CILINMISCHE  GLAZEN, 

DOOR 

F.  C.  DONDERS. 


T7TRECHT,  AMSTERDAM, 

C.  VAN  DEE  POST,  Jr.        C.  G.  VAN  DER  POST. 

1  8  6  2, 


ïilDfl/KT       QIEBEN  k  OUMONT. 


AAN 


ALBRECHT  VON  GRAEFE. 

Wat  al  gedachten  verdringen  zich  in  mij,  terwijl 
ik  Uwen  naam  aan  'l  hoofd  dezer  opdragt  terneérstel. 

Het  eerst  rijzen  mij  voor  den  geest  de  in  Londen 
gesleten  dagen,  die,  onder  eene  levendige  wisseling 
van  hetgeen  uit  hart  en  geest  vrijelijk  opwelde,  de 
ontwikkeling  aanschouwden  eener  vriendschap,  waar- 
van reeds  vroeger  de  kiem  in  onzen  boezem  lag  be- 
sloten. Nog  zie  ik  ons  aan  den  avond  van  een'  dier 
onvergetelijke  dagen  —  zoo  rijk  aan  indrukken  bij 
't  gewoel  der  groote  wereldstad !  —  in  gezellig  en 
leerrijk  onderhoud  vereenigd  onder  't  gastvrije  dak 
van  wiLLiAM  BowMAN  of  van  andere  vrienden,  die  ons 
lief  gebleven  zijn. 


FjII  spoedig  reeds  na  den  handdruk,  die  ons 
scheidde^  Ireedt  Gij  op  in  Uwe  Vaderstad,  Berlijn, 
en  vestigt  er,  als  met  eene  tooverroede,  het  middel- 
punt der  oogheelkunde. 

Daar  opent  zich  voor  U  de  schitterende  loopbaan , 
die,  bij  Uwe  zeldzame  gaven,  Uwe  onbegrensde  liefde 
voor  wetenschap  en  menschheid  reeds  had  doen  voor- 
spellen. 

Met  hoeveel  warme  sympathie  was  ik  er  getuige  van! 

Priester  der  kunst,  in  de  verhevenste  beteekenis 
des  woords,  gevoeJdet  Gij  U  gelukkig  in  de  be- 
wustheid, van  Uwe  beste  krachten  toe  te  wijden  aan 
'theil  van  ons  geslacht. 

Ingewijd  in  strenge  wetenschap,  toegerust  met  de 
gelukkigste  waarnemingsgave,  omringd  en  schier 
aangebeden  door  eene  schaar  van  leerlingen,  die  niet 
minder  den  mensch  in  U  liefhadden  dan  zij  den 
Meester  in  U  vereerden,  stondt  Gij  daar  als  het 
toonbeeld  van  den  khnischen  Leeraar  bij  uitne- 
mendheid. 

Van  zulk  een  snelle  en  volkomen  zegepraal  heeft 
de  geschiedenis  onzer  kunst  geen  tweede  voorbeeld 
aan  te  wijzen! 


En,  eensklaps,  lervvijl  Gij  het  toppunt  van  roem 
hadt  bereikt,  en  de  teerste  Uwer  wenschen  der  ver- 
vulling nabij  scheen,  vind  ik  op  het  krankbed  U 
neergeworpen,  met  weemoedig  gerigten  blik  op  al 
de  schoone  illusiën,  die  Gij  gereed  waart,  voor  altijd 
vaarwel  te  zeggen.  Maanden  lang  scheen  de  Engel 
des  doods  te  waren  om  Uwe  sponde.  Zouden  dan 
niet  wij  allen  een'  blijden  en  dankbaren  juichtoon 
aanheffen,  nu  wij  U,  vrij  weder  de  wieken  uit- 
slaande, als  herboren  voor  ons  zien? 

In  de  bladeren,  ü  bierbij  aangeboden,  vindt  Gij 
de  voortzetting  mijner  studiën  over  de  refractie  van 
het  oog,  die  voortdurend  met  belangstelling  door  U 
werden  gevolgd. 

Zonderhng  zamentreffen De  eerste  uit  mijne 
pen  gevloeide  woorden  werden  afgebroken  door  een' 
brief  van  Uwe  hand,  getuigende  van  de  bange  dagen, 
die  Gij  doorleefdet,  maar  ook  reeds  vol  van  de  uit- 
drukking eener  blijde  hope  op  de  toekomst.  Die 
brief,  hij  was  voor  mij  als  't  zinnebeeld  van  een 
nieuw  ontluikend  leven.  Bij  't  schrijven  lag  hij  aan 
mijne  zijde,  en  zoo  had  ik  bestendig  U  voor  oogen 


en  gevoelde  mij  als  bezield  door  Uwen  geest.  Daarom 
hob  ik  dit  werk,  hoe  luttel  diens  waarde  zij,  lief  ge- 
gekregen.  Daarom  heb  ik  behoelle  gevoeld,  het  U, 
mijn  edele  Vriend!  op  te  dragen.   Voor  mij  is  on- 
afscheidelijk daaraan  verbonden  de  herinnering  der 
dagen,  waarin  de  zachte  invloed  van  den  zuidelijken 
hemel  U  nieuwe  en  frissche  krachten  schonk.  U 
moge  het  een  flaauw  blijk  zijn  van  mijne  juichende 
vreugde,  en  uit  den  grond  mijns  harten  U  den  heil- 
groet  brengen  bij  de  lente  van  Uw  nieuwingetreden 
leven. 


UTEECHT , 

8  April  1862. 


F.  C.  DONDEES. 


VOORWOORI). 


In  deze  hladereii  wordt  gehandeld  over  eene  eigenaar- 
dige asymmetrie  van  H  liclithrekend  stelsel  van  't  oog: 
ik  bedoel  het  verschil  in  brandpuntsafstand  van  zy7ie 
onderscheidene  meridianen.  Deze  anomalie  is  niet  on- 
bekend. De  Koninklijke  sterrekundige  van  Greenwich, 
de  beroemde  airy,  ontdekte  ze  op  zijn  linker  oog  en  liet, 
tot  correctie  daarvan,  reeds  in  1827,  een  concaaf  sphae- 
risch-cilindrisch  glas  slijpen,  'twelk  geheel  aan  het  doel 
beantiDOordde.  Naar  aanleiding  van  dit  geval,  werd,  in- 
zonderheid in  Mngeland,  van  eenige  anderen  melding 
gemaakt.  Van  't  vaste  land  van  Europa  kwam  slechts 
één  enkel  ter  onzer  kennis. 

De  medegedeelde  gevallen  werden  van  't  eene  boek  aan 
het  andere  getromoelijk  overgeleverd,  maar  beschouwd  en 
behandeld  als  curiosa,  te  zeldzaam  voorkomende,  om 
voor  de  praktijk  geioigt  te  hebben.  Deze  meening  be- 
rustte op  eene  dioaling.  Jarenlang  heb  ik  ze  gedeeld, 
maar  ben  er  van  teruggekomen.  Sedert  mijne  aandacht 
op  dit  gebrek  werd  gerigt,  hebben  de  gevallen  zich  op 
ongeloof  elijke'  wijze  vermenigvuldigd.  'tKivam  er  slechts 
op  aan,  ze  te  herkennen.  Na  de  verkregene  ervaring , 
aarzel  ik  niet  te  beweren,  dat  op  honderd  lijders,  die  zich 
bij  den  oogarts  aanmelden,  gemiddeld  minstens  twee  zullen 
gevonden  loorden,  wier  gezigtsscherpte  door  asymmetrie 
van  het  dioptrisch  stelsel  geleden  heeft  en  van  cilindri- 
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VOO  KW  OORD. 


sche  glazen  verhetering  mag  loachten.  Zoo  loordt,  tot 
onze  groote  voldoening,  het  gebied  der  nog  duistere  am- 
blgopiën  op  nieuw  aanzienlijk  beperkt. 

Het  onderwerp  werd  op  de  in  September  1861  te 
Heidelberg  gehouden  bijeenkomst  door  Dr.  knapp  ter 
sprake  gebragt.  Hij  deelde  de  uitkomsten  mede  van  eenige 
metingen  der  cornea,  door  hem  in  gevallen  van  asym- 
metrie volbragt.  Ik  was  in  staat,  de  resultaten  mijner 
ervaring  daaraan  toe  te  voegen,  die,  wat  de  metingen 
aangaat,  met  die  van  knapp  overeenkwamen,  en  tevens 
melding  te  maken  van  de  aanzienlijke  verbetering  der  ge- 
zigtsscherpte ,  bij  aanwending  van  een  cilindrisch  glas  in 
verscheidene  gevallen  door  mij  verkregen. 

Sedert  dien  tijd  zette  ik  mijn  onderzoek  voort,  't  Was 
vooral  mijn  streven,  de  herkenning  en  de  bepaling  van 
den  graad  der  asymmetrie  gemakkelijk  te  maken,  en  hierop 
de  aanwijzing  te  gronden  der  in  elk  bijzonder  geval  ver- 
eischte  glazen.  Ook  trachtte  ik  te  zorgen,  dat  de  ver- 
schillende soorten  van  glazen  in  den  handel  verkrijgbaar 
wierden,  loaaromtrent  men  aan  het  slot  dezer  verhan- 
deling het  noodige  zal  vinden  aangeioezen. 

't  Onderiverp  is  een  nieuwe  zegepraal  der  loetenschap. 
Doorgaans  slechts  geroepen,  om  de  op  praktisch  gebied 
reeds  verkregen  uitkomsten  te  verklaren,  treedt  zij  hier 
zelfstandig  op ,  —  aan  de  praktijk  de  nederige  taak  over- 
latende, hare  uitspraken  toe  te  passen  en  hare  vruchten 
zich  toe  te  eigenen. 

Die  taak  heeft  de  praktijk,  van  hare  zijde,  ah  een 
■  duren  pligt  te  aanvaarden. 
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I. 


nUli  ojt>  tte  anoinaliffn  tier  t'efraclie. 

Het  lichtbrekend  stelsel  van  't  normale  oog,  in  den  toe- 
stand van  rust  der  accommodatie,  heeft  zijn  brandpunt  in 
het  netvlies,  en  wel  op  de  voorvlakte  der  percipierende  staaf- 
jes-laag: evenwijdige  stralen,  van  oneindig  verwijderde  voor- 
werpen afkomstig,  gebroken  door  de  middenstoffen  van  een 
zoodanig  oog,  komen  juist  op  de  genoemde  vlakte  tot  ver- 
eeniging.  Het  verste  punt  van  duidelijk  zien  ligt  dus  op 
oneindigen  afstand,  dat  is  op  de  grens  van  onze  behoeften. 
Een  oog,  dat  aan  deze  voorwaarde  beantwoordt,  hebben 
wij  daarom  emmetropisch  genoemd. 

In  twee  opzigten  kan  het  oog  van  dezen  idealen  toestand 
afwijken  en  ametropisck  worden. 

Het  brandpunt  van  het  lichtbrekend  stelsel  kan  WoV,  het 
kan  achter  de  voorvlakte  der  staafjes-laag  gelegen  zijn/  In 
't  eerste  geval  is  het  oog  bijziende,  myopisch,  brachymetro- 
pisch;  in  't  laatste  geval  is  het  hyperraetropisch. 

In  't  bijziende  oog  ligt  het  verste  punt  van  duidelijk  zien 
op  eindigen  afstand  vddr  het  oog;  in  't  hypermetropische 
ligt  dit  punt  op  eindigen  afstand  achter  het  oog.  Dat  is- 
bij  ontspanning  zijner  accommodatie  brengt  het  bijziende  ooc^ 
in  t  netvlies  tot  vereeniging  stralen,  divergerende  uit  een 
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punt,  yóóv  het  oog  gelegen,  het  hyper metropische  stralen, 
convergerende  naar  een  punt,  achter  't  oog  gelegen. 

Myopie  en  hypermetropie  zijn  dus  twee  aan  elkander  te- 
genovergestelde toestanden.  Beide  ook  hebben  eenen  gemeen- 
schappelijken  grond,  hoofdzakelijk  te  zoeken  in  eene  af- 
M'ijking  van  de  gewone  lengte  der  gezigtsas :  in  't  myopische 
oog  is  deze  langer,  in  't  hyperraetropische  oog  korter  dan 
in  't  emmetropische.  Myopie  en  hypermetropie  worden  on- 
der den  naam  van  ametropie  vereenigd,  tegengesteld  aan 
emmetropie.  • 

De  myopie  heeft  eene  hoogere  beteekenis  verkregen  door 
eène  naauwkeurige  studie  van  haar  innig  verband  tot  ver- 
schillende ziekelijke  veranderingen  van  den  fundus  oculi 
(staphyloma  posticum,   sclerotico-chorioiditis,  atropine,  los- 
scheiding  van  't  netvlies,  bloeduitstortingen  enz.).    De  hy- 
permetropie, eerst  in  den  laatsten  tijd  goed  begrepen,  ver- 
dient in  hooge  mate  de  aandacht  der  oogheelkundigen,  wijl 
zij  aan  de  meeste  vormen  van  asthenopie  en  van  strabismus 
convergens  ten  gronde  ligt.    Indien  hieromtrent  van  som- 
mige zijden  twijfel  werd  geopperd,  geschiedde  dit  alleen, 
omdat  men  had  voorbijgezien,  dat  hypermetropie  door  inspan- 
ning der  accommodatie  kan  latent  (verborgen)  zijn.  Wordt  door 
een^mydriaticum  het  accommodatie-vermogen  verlamd,  zoo  is 
alle  twijfel  opgeheven :  zij  moet  alsdan  noodzakelijk  manifest 
worden.  Men  besluit  nu  tot  hypermetropie,  wanneer  met  be- 
hulp  van  positieve  glazen  venvijclerde  voorwerpen  scherper 
worden  gezien,  zoo  als  myopie,  omgekeerd,  zich  kenmerkt 
door  toenemende  scherpte  van  't  zien  op  afstand  bij  't  ge- 
bruik van  negatieve  glazen. 

De  graad  van  ametropie  wordt  bepaald  uit  den  brandpunts- 
afstand der  lensen,  door  welker  toevoeging  aan  het  oog  de 
ametropie  wordt  gecorrigeerd,  en  het  oog  dus  emmetropisch 
wordt.    Het  dioptrisch  vermogen  of  de  sterkte  eener  leus 
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is  omgekeerd  evenredig  aan  haren  brandpuntsafstand  F.  Het 

kan  dus  worden  uitgedrukt  door—.    De  waarde  van  E  geven 

wij  in  Parijsche  duimen.  Noemen  wij  dus  de  sterkte  van 
lensen  enz.,  zoo  beteekent  dit,  dat  zij  lensen  zijn, 

resp.  van  zes  en  van  acht  Parijsche  duimen  iö052V2eyere  brand- 
puntsafstand;  lensen  van  -yV?  -  2 V  zijn  lensen,  resp.  van 
tien  en  van  twintig  Parijsche  duimen  negatieven  brandpunts- 
afstand. 

Deze  uitdrukkingswijze  brengen  wij  over  op  de  ametropie. 
Myopie  M  =  ^  beteekent ,  dat  er  een  glas  vereischt  wordt 
van  negen  Parijsche  duimen  negatieven  brandpuntsafstand,  om 
de  myopie  te  neutraliseren  en  dus  voor  emraetropie  te  doen 
plaats  maken.  Hypermetropie  H  =  j-'^-  is  een  graad  van 
ametropie,  die  door  eene  liulplens  van  \%  Parijsche  duimen 
positieven  brandpuntsafstand  wordt  gecorrigeerd. 

De  ametropie  of  de  gebreken  der  refractie  lossen  zich,  blij- 
kens het  bovenstaande,  op  in  twee  tegengestelde  toestanden : 
myopie  en  hypermetropie.  Elk  gebrek  der  refractie  behoort 
tot  een  van  deze  beide. 


Intusschen  doet  zich  de  omstandigheid  voor,  dat  in  de 
verschillende  meridianen  van  't  zelfde  oog  de  refractie  niet 
gelijk  is.  In  den  eenen  meridiaan  kan  hetzelfde  oog  emme- 
tropisch,  in  den  anderen  ametropisch  zijn;  in  de  onderschei- 
dene meridianen  kan  een  verschil  in  graad  en  zelfs  in  vorm 
van  ametropie  voorkomen. 

De  asymmetrie,  waarop  genoemd  verschil  berust,  is  aan 
alle  oogen  eigen.  Doorgaans  bestaat  ze  in  zoo  geringen 
graad,  dat  de  gezigtsscherpte  er  niet  wezenlijk  onder  lijdt. 
Maar  bij  uitzondering  wordt  ze  aanzienlijk  en  veroorzaakt 
eene  aberratie  der  lichtstralen,  die  aan  de  gezigtsscherpte 
afbreuk  doet. 
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Deze  aberratie  kan  met  den  naam  van  astigmatisme  be- 
stempeld worden.  Zij  maakt  liet  onderwerp  uit  der  vol- 
gende bladen. 

Eeue  strenge  scheiding  tusschen  anomaliën  der  refractie  en  der 
accommodatie  is  noodzakelijk,  omdat  de  begrippen  van  refractie 
en  accommodatie  in  wezen  en  grond  verschillen.  De  refractie  van 
liet  oog  is  de  lichtbreking  in  den  toestand  van  rust,  de  breking, 
die  het'dioptrisch  stelsel,  krachtens  zijnen  vorm,  bezit,  onafhankelijk 
van  spierwerking,  onafhankelijk  van  accommodatie.  De  accom- 
modatie van  het  oog  berust  op  de  verandering,  die  de  refractie 
door  willekeurige  spierwerking  kan  ondergaan.  ï>ü  grootste  afstand 
van  duidelijk  zien  R  beantwoordt  aan  de  rust  der  accommodatie. 
Waar  zij  begint ,  wordt  het  oog  voor  kleineren  en  kleineren  afstand 
ingerigt,  lot  op  den  kleinsten  afstand  van  duidelijk  zien  P. 

Hieruit  blijkt,  dat  de  refractie  bepaald  wordt  door  den  anatomisch- 
physischen  toestand  van 't  dioptrisch  stelsel,  dat  de  accommodatie 
daarentegen  afhankelijk  is  van  de  physiologische  werking  van  spieren. 

De  refractie  van  het  oog  is  bekend  met  E;  wordt  daarenboven 
P  bepaald,  dan  heeft  men  alle  gegevens,  om  de  accommodatie- 
breedte te  kennen.  Zij  wordt  uitgedrukt  als 

A  ~  P  e' 

In  deze  formule  is  A  de  brandpuntsafstand  eener  hulplens,  die  het 
dioptrisch  stelsel,  krachtens  de  accommodatie,  in  staat  is,  zich 
toe  te  voegen.  Die  hulplens  wordt  daarbij  voorondersteld,  zich 
in  lucht  te  bevinden ,  en  haar  voorste  knooppunt  zamen  te  vallen  met 
het  voorste  knooppunt  van  't  dioptrisch  stelsel  van  't  oog.  Daarom 
worden  ook  de  afstanden  R  en  P  gemeten,  resp.  van  het  verste  punt 
en  van  het  digste  punt  p  van  duidelijk  zien ,  tot  aan  het  voorste 
knooppunt  van  t  oog.  ruim  {  Par.  duim  achter  het  hoornvlies  gelegen. 

In  hetzelfde  knooppunt  wordt  voorondersteld,  de  hulplens  ge- 
plaatst te  zijn,  die,  zoo  als  boven  werd  verklaard,  dc  ametropie  cor- 
rigeert, zoodat,  tot  bepaling  van  den  graad  van  myopie  en  hyperme- 
tropie,  eveneens  van  r  tot  aan  het  voorste  knooppunt  wordt  gerekend. 
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F.en  paar  voorbeelden  mogen  dit  toelichten. 

Een  myopisch  oog  vinde  zijn  verste  punt  van  duidelijk  zien  op 
oneindigen  afstand  met  een  brilglas  van  -  i,  geplaatst  op  f  van  den 
top  van 't  hoornvlies,  dat  is  op  |-"  van  het  voorste  knooppunt :  zijne 
myopie  bedraagt  dus  1:  6|;  dat  is :  stralen  moeten  uitgaan  van  een 
punt,  vóór  het  voorste  kuooppuut  gelegen,  om  zich  op  't  netvlies 
te  vereenigeu;  of  wel:  in  genoemd  knooppunt  moet,  om  de  myopie 
te  neutralisereu,  het  voorste  knooppunt  liggen  eener  in  de  lucht 
staande  Imlplens  van  -  1  :  6|. 

Een  hypermetropisch  oog  vinde  ^ijn  verste  punt  van  duidelijk  zien 
op  oneindigen  afstand  met  een  brilglas  —  1 :  7|,  op  Y  ^^^^  de  cornea, 
dat  is  y  vóór  't  knooppunt  geplaatst;  evenwijdige  op  die  lens  val- 
lende stralen  vereenigen  zich  dus,  het  oog  weg  gedacht,  op  7"  achter 
't  knooppunt:  bijgevolg,  eene  lens  van  i,  haar  voorste  knooppunt 
zamenvaiiende  met  't  voorste  knooppunt  van  't  lichtbrekend  stelsel 
van  't  oog,  neutraliseert  de  ametropie,  en  er  bestaat  dus  H  =  i. 

De  anomaliën  der  accommodatie  bestaan  in  kramp  en  paralyse 
der  accommodatie-spieren.  Kon  presbyopie  eene  anomalie  genoemd 
worden,  zij  zou  insgelijks  tot  de  accommodatie-anomaliën  behooren ; 
want  zij  berust  op  vermindering  der  accomodatie-breedte.  Deze 
vermindering  evenwel  is  een  normaal  ontwikkelings-verschijnsel ,  en 
gaat  hand  aan  hand  met  het  toenemen  der  jaren. 

Het  astigmatisme ,  waarover  wij  te  handelen  hebben ,  heeft  niets 
gemeen  met  de  accommodatie  en  hare  anomaliën.  Wij  kunnen  deze 
laatste  hier  dus  ter  zijde  laten.  Een  verschil  van  refractie  alleen 
in  de  verschillende  meridianen  van  't  dioptrisch  stelsel,  en  dus  in 
den  regel  een  verschillende  graad  van  ametropie  in  verschillende 
meridianen  van  hetzelfde  oog,  kenmerkt  het  astigmatisme. 

Uitvoeriger  werden  de  anomaliën  der  refractie  door  mij  ter  sprake 
gebragt,  in 

Nederlandsclt  tijdschrift  voor  geneeshmde ,  D .  II,  1858,  bl.  465 
e,  V. 

Arclnv  f.  Ophthalmologie ,  herausgegeben  von  autl,  donduus 
und  von  gkaefe,  B.  IV,  VI  en  VII. 
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Ametropie  en  hare  gevolgen.   Utrecht  1860. 

Een  overzigt  daarvan  werd  gegeven  door  ür.  doe,  in  het  Journal 
de  la  pJiysiologie  de  Vliomme  et  des  animam  du  docieur  buown- 
sÉQUARD ,  onder  den  titel :  Des  dijférences  individuelies  de  la  ré/rac- 
liou  de  l'oeil. 


II. 

AheÈ  t^atieu  van  't  iicFU  in  'I  aigemeen. 

Lichtstralen,  die,  genoegzaam  verlengd,  naar  eene  zijde 
zich  allen  ontmoeten  in  één  punt,  vormen  Jiomocentrisch  1) 
licht:  zij  hebben  een  gemeenschappelijk  centrum.  Homoceu- 
trisch  is  dus  het  divergerende  licht,  door  een  punt  van  eenig 
voorwerp  uitgezonden;  homocentrisch  ook  is  een  bundel  even- 
wijdige lichtstralen,  van  een  op  oneiudigen  afstand  gelegen 
punt  afkomstig.  De  lichtstralen  dus,  van  eenig  voorwerp 
uitgaande  en  door  het  hoornvlies  opgevangen ,  vormen  kegels 
van  homocentrisch  licht.  Alleen  wanneer  de  stralen  tusschen 
het  voorwerp  en  bet  oog  door  eenigerlei  oorzaak  meer  of 
minder  van  hunnen  weg  zijn  afgeweken,  houden  de  lichtke- 
gels  op,  uit  homocentrisch  licht  te  bestaan. 

In  't  algemeen  kan  men  zeggen,  dat  homocentrisch  licht, 
aan  eene  sphaerische  vlakte  gebroken,  homocentrisch  blijft: 
dat,  namelijk,  de  stralen  achter  't  brekend  vlak  zich  óf  we- 
der in  ée'n  punt  vereenigen,  óf  in  eene  rigting  voortgaaii, 
alsof  ze  allen  regtstreeks  afkomstig  waren  uit  een  punt,  vóór 
het  brekend  vlak  gelegen. 

De  homocentriciteit  is  echter  niet  volkomen  gebleven.  De 
stralen,  namelijk,  zijn  niet  meer  volkomen  juist  op  één  punt 
gerigt,  maar  slechts  nagenoeg.  Aan  deze  afwijking  van  de 
homocentriciteit  geeft  men  den  naam  van  aberratie;  cn  men 


1)  LISTING,  Bdlrag  zur  yhysiologischen  Optik.  Göttiugeu  ,  184o. 
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onderscheidt  hier  twee  abenatiën  van  verschillenden  oorsprong: 
de  chromatische  en  de  sphaerische.  De  eerste  hangt  af  van 
den  aard*  van  't  licht ,  de  tweede  van  den  vorm  der  brekende 
oppervlakte. 

De  chromatische  aberratie  is  het  gevolg  van  een  verschil 
in  breekbaarheid  der  lichtstralen.  Stralen,  die,  evenwijdig 
aan  de  as  van  't  lichtbrekend  vlak  en  tevens  op  gelijken 
afstand  van  die  as,  het  sphaerisch  vlak  treffen,  ondergaan 
geene  aberratie  ten  gevolge  van  sphaericiteit,  en  zouden  ook 
volkomen  op  één  punt  gerigt  blijven,  zoo  zij  allen  van  ge- 
lijken aard  waren.  Stralen  van  ongelijken  aard  daarentegen 
vinden  hierbij  hun  brandpunt  op  de  as>  op  verschillende  af- 
standen van  't brekend  vlak,  de  violette  en  blaauwe  stralen  op 
een'  kleineren,  de  roode  op  een'  grooteren.  —  Deze  chroma- 
tische aberratie  heeft  ook  noodzakelijk  het  dioptrisch  stelsel 
van  het  oog.  Zij  doet  echter,  onder  gewone  omstandighe- 
den, naauwelijks  afbreuk  aan  de  scherpte  van  't  zien  1). 
Wij  laten  ze  verder  ter  zijde,  wijl  ze  met  ons  onderwerp  in 
geen  wezenlijk  verband  staat. 

Lichtstralen  van  gelijke  golflengte  en,  als  zoodanig,  van 
gelijke  breekbaarheid,  vormen  homogeen  licht;  het  is  ook 
van  gelijke  kleur,  en  wordt  daarom  monochromaiisch  genoemd. 
Yallen  zoodanige  stralen  evenwijdig  aan  en  tevens  op  gelij- 
ken afstand  van  de  as  van  een  sphaerisch  vlak,  dan  worden 
ze  in  gelijke  mate  van  of  naar  de  as  gebroken,  en  blijven 
dus  op  één  punt  gerigt:  de  homocentriciteit  is  volkomen. 
Treffen  zij  echter,  hoezeer  evenwijdig  aan  de  as,  het  vlak  op 
verschillende  afstanden  van  de  as,  dan  houden  zij  op,  zich 
volkomen  naar  één  punt  te  rigten :  hoe  verder  van  de  as 
zij  het  vlak  treffen,  des  te  digter  bij  het  vlak  snijden  zij 


1)  HELMHOLTZ,  Plii/siotoijische  Optik,  'm  Alhjemeine  Encyklopaedie  der 
Physik,  herausgegebcu  von  cusïav  kaksxEiN.  Lcipzig  1856,  l'^Liel',  S.  137  u.  f. 
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de  as.  Deze  afwijking  wordt  spJiaerischc.  aberratie  genoemd: 
zij  is  de  monochromalische  aberratie  (dat  is  de  aberratie  van 
stralen  van  gelijke  kleur)  bij  breking  aan  een  sphaerisch  vlak. 

Eene  monochromatische  aberratie  heeft  ook  het  dioptrisch 
stelsel  van  het  oog.  Zij  is  hier  zelfs  vrij  aanzienlijk  en  in 
liooge  mate  gecompliceerd.  Voor  ons  doel  moet  ze  worden 
onderscheiden  in : 

a.  eene  aberratie,  die  betrekking  heeft  tot  de  stralen,  in 
een'  en  dezelfden  meridiaan  gebroken. 

b.  eene  aberratie,  afhankelijk  van  het  versciiil  in  brand- 
puntsafstand voor  de  onderscheidene  meridianen  van 
het  lichtbrekend  stelsel. 

Over  de  eerste  handelen  wij  hier  slechts  in  't  voorbijgaan. 
De  laatste  is  het  onderwerp,  dat  ons  dan  verder  heeft 
bezig  te  houden. 

a.  Vooreerst  dan  stralen,  die  vóór  het  oog  in  een  vlak 
liggen  met  de  gezigtsas  en  dus  in  een'  bepaalden  meridiaan 
gebroken  worden,  vereenigen  zich  niet  volkomen  in  één  punt. 
Eeeds  het  hoornvlies  leidt  hier  tot  eenige  aberratie ,  die  door 
de  lens  vermeerderd  en  op  eigenaardige  wijze  gecompliceerd 
wordt.  Wat  het  hoornvlies  aangaat,  zijne  meridiaan-door- 
sneden naderen  allen  tot  ellipsen  1)  en  geven ,  als  zoodanig , 
betrekkelijk  weinig  aberratie;  maar  de  excentriciteit  der  ellip- 
sen is  toch  te  gering,  om  de  aberratie,  alvast  voor  evenwijdige 
stralen,  geheel  op  te  heffen.  Het  bijgevolg  reeds  eeniger- 
mate  astigmatische  licht  wordt  nu  door  de  lens  gebroken. 
Hier  wordt  de  afwijking  zoo  gecompliceerd  en  is  individueel 
zoo  verschillend,  dat  het  te  ver  zou  leiden,  daaromtrent 
in  bijzonderheden  te  treden.  Het  zij  genoeg,  op  te  merken, 
dat,  vooreerst,  de  brekingsvlakken  der  lens  niet  volkomen  ge- 


l)  KNAFP,  Die  Krümmmg  der  Ilornhaut  des  menschlichen  Auges. 
berg  1859,  S.  29, 
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ceiitreerd  zijn  met  dat  der  coniea ;  dat,  vervolgens,  de  breking 
in  de  verschillende,  tot  een'  en  deniielfden  meridiaan  be- 
lioorende;  sectoren  en  vezelgroepen  der  lens  niet  volkomen 
gelijk  is,  zoo  zelfs,  dat  elke  sector  een  beeldje  vormt,  niet 
naauwkeurig  zamenvalleud  met  dat  van  den  tegenoverstaan- 
den;  dat,  eindelijk,  elk  beeldje  van  eiken  sector  op  zich  zelf 
reeds  zijne  aberratie  heeft.  Van  een  en  ander  kan  men  zich 
overtuigen  bij  zorgvuldige  waarneming  der  veelvoud-beelden 
van  zeer  kleine  voorwerpen,  bij  onvolkomen  accommodatie  1). 

Dit  alles  bewijst,  dat  de  aberratie  ook  in  een  en  denzelfdeu 
meridiaan  uiterst  gecompliceerd  is.  Maar  desniettegenstaande 
is  zij  in  den  regel  betrekkelijk  gering.  Op  den  juisten  brand- 
puntsafstand vormt,  namelijk,  monochromatisch  bomocentrisch 
licht,  in  denzelfden  meridiaan  gebroken,  een  zoo  klein,  aan 
de  peripherie  zoo  flaauw  verstrooijingsvlekje,  dat  het,  hoe- 
zeer als  irradiatie  van  een  lichtpunt  zeer  merkbaar,  onder 
gewone  omstandigheden  aan  de  gezigtsscherpte  geen  afbreuk 
doet.  Wij  mogen  dat  vlekje  dus  als  een  punt  beschouwen, 
en  de  aberratie  der  stralen  voor  een  en  denzelfden  meri- 
diaan, die  ook  niet  voor  correctie  vatbaar  is  {pnregelmMig 
asiigmaiisme) ,  verder  verwaarloozen ,  terwijl  wij  zullen  han- 
delen over 

b.  de  aberratie,  als  gevolg  der  ongelijkheid  van  het  diop- 
trisch  stelsel  in  zijne  verschillende  meridianen ,  het  regelmatig 
astigmatisme, 

Rev.  Dr.  whewell  heeft,  zoo  als  mackenzie  3)  ons  mededeelt, 
het  gebrek,  door  airy  voor  zijn  linker  oog  beschreven,  met  den 
naam  van  astigmatisme  bestempeld.  Dit  woord  is  afgeleid  van 
«  priv.  en  axiy^ut ,  van  öTo'f  w,  piingo ,  en  moet  uitdrukken ,  dat  stralen , 
uit  één  punt  afkomstig,  zich  niet  weer  in  één  punt  vereenigen. 

1)  Ametropie  en  hcue  gevolgen,  bl.  108  en  volgende. 

2)  A  practical  Ireatise  on  Ihe  diseases  of  the  Eye.  London  1854,  p.  927. 
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De  gclieele  monocbromalische  afwijking  in  liet  oog  kan  men  dus 
astigmatistne  noemen,  en  die  beteekenis  heb  ik  in  mijn  werkje 
over  araetropie  daaraan  gegeven.  In  zoo  verre  nu  die  afwijking 
afhangt  van  een  verschil  in  kromming  der  onderscheidene  meri- 
dianen, ia  dit  astigmatisrae  regelmatig  en  voor  correctie  vatbaar. 
In  zoo  verre  daarentegen  onregelmatigheden  ook  van  een  en  de- 
zelfden meridiaan  in  't  spel  zijn,  die,  vooral  van  de  lens  afhan- 
kelijk, tot  polyopia  uni-ocularis,  enz.  aanleiding  geven,  mag  het 
onregelmalig  asiigmalisme  heeten.  —  In  't  vervolg  wordt  door  't 
woord  astigmatisme,  zonder  nadere  bepaling  gebruikt,  regelmatig 
astigmatisrae  verstaan. 


III. 

MtegeiÈtuitia  astigwtHtisme  «t»  't  tiortnuMe  oog. 

Bepaalt  men  achtereenvolgens  't  verste  punt,  waarop  fijne 
horizontale  en  fijne  verticale  draden  of  strepen  scherp  ge- 
zien worden,  dan  verkrijgt  men  ongelijke  afstanden.  Ver- 
reweg de  meeste  oogen  vinden  voor  horizontale  strepen  een' 
korteren  afstand  dan  voor  verticale.  Hetzelfde  verschil  her- 
haalt zich  bij  bepaling  van  het  digtste  punt  van  duidelijk 
2ien.  —  Deze  proeven  verrigte  men  met  elk  oog  afzonderlijk. 
Om  afstanden  te  verkrijgen,  die  zich  op  den  optometer  laten 
aflezen,  gebruike  men,  zoo  noodig,  daarbij  eene  positieve 
lens,  zorg  dragende,  dat  hare  as  met  die  van  'toog  zamenvalle. 

Twee  draden,  die  zich  in  een  vlak  overkruisen,  de  een 
verticaal,  de  ander  horizontaal,  worden  niet  te  gelijk  scherp 
gezien.  Ziét  men  den  horizontalen  scherp,  dan  moet  de 
verticale,  om  zich  even  duidelijk  te  vertoouen,  van  't  oog 
verwijderd  worden;  accommodeert  men  voor  den  verticalen, 
dan  moet,  om  gelijke  scherpte  te  verkrijgen,  de  horizontale 
nader  bij  't  oog  worden  gebragt.  Dit  verschil  handhaaft  zich 
bij  eiken  graad  van  inspaniiing  der  accommodatie. 
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Deze  proeven  bewijzen,  dat  de  punten  der  brekende  vlak- 
ken niet  symmetrisch  om  eene  as  zijn  geordend.  De  asym- 
metrie is  van  dien  aard,  dat  de  brandpuntsafstand  in  den 
verticalen  meridiaan  korter  is  dan  in  den  horizontalen.  Om, 
namelijk,  eene  verticale  streep  scherp  te  zien,  moeten  de 
stralen,  die  in  een  horizontaal  vlak  uit  elk  punt  der  lijn  di- 
vergeren, op  het  netvlies  tot  vereeniging  gebragt  zijn  :  't  is 
geen  vereischte,  dat  de  in  een  verticaal  vlak  divergerende 
ook  reeds  in  één  punt  zamenkoraen,  aangezien  de  in  ver- 
ticale rigting  nog  bestaande  verstrooijingsbeelden  elkander 
op  de  verticale  streep  bedekken.  Omgekeerd,  om  eene 
horizontale  streep  scherp  te  zien ,  is  het  alléén  noodig,  dat 
de  in  een  verticaal  vlak  divergerende  lichtstralen  in  één  punt 
zich  op  't  netvlies  vereenigen.  Horizontale  strepen  nu  wor- 
den, zoo  als  wij  opmerkten  ,  op  korteren  afstand  scherp  gezien 
dan  verticale:  bij  gevolg  worden  in  een  verticaal  vlak  gele- 
gene stralen ,  die  in  den  verticalen  meridiaan  van  't  oog  ge- 
broken worden,  spoediger  tot  vereeniging  gebragt,  dan  in 
een  horizontaal  vlak  gelegene  van  gelijke  divergentie;  en  de 
verticale  meridiaan-doorsnede  heeft  dus  een'  korteren  brand- 
puntsafstand dan  de  horizontale. 

De  juistheid  dezer  beschouwing  blijkt  verder  uit  den 
vorm  der  verstrooijingsbeelden  van  een  lichtpunt.  Bij  naauw- 
keurige  accommodatie  is  het  verstrooijingsvlekje  zeer  klein 
en  nagenoeg  rond,  terwijl  een  naderbij  gelegen  punt  in 
de  breedte,  en  een  meer  verwijderd  punt  in  de  hoogte  uit- 
gerekt schijnt. 

De  beteekenis  van  dit  verschijnsel  moet  goed  begrepen 
worden  en  schijnt  daarom  eene  nadere  verklaring  te  eischen. 

Men  deuke  zich  de  totale  afwijking  van  het  licht  in  het 
oog  voortgebragt  door  een  enkel  convex  brekend  vlak,  met 
kleinsten  krommingsstraal  in  den  verticalen  meridiaan, 
met  grootsten  krommingsstraal  in  den  horizontalen.  Deze 


beide  zijn  dan  dc  lioofd-meridianen.  Door  eene  centrale 
ronde  opening  flg.  1  vv'  hli!  vallc  op  dit  vlak  een  stralen- 

kegel,  uitgegaan  van  een  punt,  in 
de  verlenging  der  gezigtsas  gelegen; 
van  dezen  kegel  beschouwen  wij  al- 
léén de  stralen,  in  het  verticale  vlak 
,  vv'  en  de  stralen,  in  het  horizontale 
vlak  hit  gelegen,  waarvan  resp.  de 
punten  vv'  en  hli'  de  buitenste  zijn. 
Na  de  breking  naderen  beide  tot  de 
gezigtsas  (die  loodregt  op  het  vlak 
dör  tèycëning  door  a  gaat) ,  v  v'  echter  sneller  dan  A  h'. 
Voor  de  vereeniging  liggen  zij,  op  de  doorsnede,  dus  als  in 
fig.  2  A,  en  waar  v  v'  in  één  punt  zamentreffen  B,  zijn 

Fig.  2. 

B  C  D  E  ï' 


V 


Af 


h  h'  nog  niet  tot  vereeniging  gekomen.  Daarop  vindt  men 
nu  achtereenvolgens  v  v'  reeds  overkruist,  h  h'  tot  elkander 
genaderd  C,  D  en  E;  verder  h  k'  in  één  punt  vereenigd  en 
v'  V  na  de  overkruising  verder  uiteengegaan  F;  eindelijk  beide 
overkruist  G.  —  Het  brandpunt  van  v  v'  ligt  dus  het  meest 
naar  -voren,  dat  van  h  h'  't  meest  naar  achteren  op  de  as. 
De  ruimte  tusschen  deze  beide  punten,  waar  stralen  van  ver- 
schillende meridianen  zich  overkruisen ,  kan  focaal-ruimte  [tn- 
iervalle  focal  of  BfennstrecJce  van  sturm)  genoemd  worden. 

Uit  bovenstaande  figuren  blijkt  nu  duidelijk,  welke  op- 
volgende vormen  de  doorsnede  des  lichtkegels  zal  vertoonen. 
In  't  midden  der  focaalruimte  D  zal  hij  nagenoeg  rond  zijn , 
en  naar  voren  door  liggende  ellipsen  C,  met  toenemende 
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excentriciteit,  in  eene  horizontale  lijn  B ;  naar  achteren  door 
staande  ellipsen  E  in  eene  verticale  lijn  F  overgaan,  terwijl 
vüór  de  focaal-ruiinte  eene  grootere  liggende  A,  achter  de 
focaal-ruimte  eene  grootere  staande  ellips  G  zal  gevonden 
worden. 

Zoo  als  wij  zagen ,  beantwoorden  hieraan  in  't  algemeen 
de  verstrooijingsbeelden  van  het  oog.  Zij  vinden  dus  hunne 
verklaring,  wanneer  het  dioptrisch  stelsel  van  het  oog  als 
een  enkel  brekend  vlak,  met  verschil  van  krommingsstraal 
in  zijne  onderscheidene  meridianen,  wordt  beschouwd,  en 
't  zal  nader  blijken ,  dat  wij  daartoe  het  regt  hebben. 

Voorts  wordt  door  den  vorm  der  verstrooijingsbeelden ,  bij 
breking  door  een  dergelijk  vlak,  volkomen  toegelicht,  wat 
wij  over  't  verschil  in  duidelijkheidsafstand  van  strepen  van 
verschillende  rigting  mededeelden.  Horizontale  en  verticale 
strepen,  namelijk,  worden  scherp  gezien,  wanneer  de  ver- 
strooijingsbeelden van  al  de  punten  der  streep  resp.  hori- 
zontale en  verticale  lijntjes  vormen,  die  elkander  op  de  streep 
bedekken;  en  dit  zal  het  geval  zijn,  wanneer  resp.  begin  en 
einde  der  focaal-ruimte  aan  de  percipierende  netvliesvlakte 
beantwoorden. 

Om  de  voorstelling  gemakkelijker  te  maken  ,  namen  wij 
tot  dusverre  aan,  dat  het  maximum  van  kromming  met  den 
verticalen,  het  minimum  met  den  horizontalen  meridiaan 
zamenvalt.  Eegel  is  het  dan  ook,  dat  zij  daaraan  nagenoeg 
beantwoorden.  Maar  op  dien  regel  bestaan,  bepaaldelijk, 
waaneer  het  geringe  graden  van  astigmatisme  geldt,  talrijke 
uitzonderingen.  Niet  zelden  is  de  afwijking  van  de  gewone 
rigting  zeer  aanzienlijk;  en  zelfs  komt  het  voor,  dat  het 
krommings-raaximum  nagenoeg  met  den  horizontalen,  het 
minimum  met  den  verticalen  meridiaan  zamenvalt.  Zoo  vond 
het  THOMAS  YOUNG,  de  ontdekker  van  't  astigmatisme,  in 
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zijn   eigen   oog,  en  ook  mij   hebben  reetls  twee  gevallen 
van  dien  aard  zich  voorgedaan. 

In  't  algemeen  levert  het  gcenc  zwarigheid  op,  de  rig- 
ting  der  hoofd-raeridi'anen  (die  van  krommings-maximum  en 
minimum)  te  bepalen.  In  de  proeven,  boven  ten  bewijze 
van  't  bestaan  van  astigraatisme  vermeld,  ligt  het  middel 
daartoe  opgesloten.  Was  men  zich  zijner  accommodatie  zoo 
volkomen  bewust,  dat  men  met  juistheid  kon  aangeven,  welke 
Fig.  3.  lijnen  van  nevenstaande  figuur  bij 

't  maximum,  welke  bij  't  mini- 
mam van  gevorderde  inspanning 
geheel  scherp  worden  gezien,  dan 
zouden  daarmede  de  rigtingen  van 
krommingsmaximum  en  minimum 
bekend  zijn.    Dat  bewustzijn  is 
echter  zelden  zeer  naauwkeurig. 
Een  veel  zekerder  middel  ter  beoordeeling  vindt  men  daarom 
in  de  rigting,  waarin  de  verstrooijingsbeelden  van  een  licht- 
punt zich  aan  deze  en  aan  gene  zijde  van  den  afstand  van  dui- 
delijk zien  uitgerekt  vertoonen.  Met  regtstandig  hoofd ,  het  oog 
door  glazen  gebragt  tot  eene  myopie  van  ongeveer  i ,  brenge 
men  eeu  lichtpunt  (bijv.  eene  zeer  kleine  opening  in  een 
zwart  plaatje,  naar  d^en  hemel  of  naar  den  ballon  eener  lamp 
gekeerd)  in  een  horizontaal  vlak  achtereenvolgens  binnm 
en  buUen  den  afstand  van  duidelijk  zien:  het  vertoont  zich 
bij  deze  twee  standen  in  tegengestelde  rigting  verlengd,  m 
dier  voege,  dat  de  langste  afmeting  bij  den  eersten  stand  aan 
de  rigting  van  't  krommingsminimum ,  die  bij  den  tweeden 
stand  aan  de  rigting  van  't  krommingsmaximum  beantwoordt. 

Scherper  nog  is  het  resultaat,  wanneer  men  het  oog, 
door  een  glas  (welks  as  met  de  gezigtsas  moet  zamenval- 
len)  ligt  myopisch  gemaakt  (bijv.  A),  "aar  een  verwijderd 
lichtpunt  (eene  kleine  ronde  naar  't  licht  gekeerde  opening 
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in  een  zwart  scherm)  laat  zien,  en  nu  een  negatief  glas 
(bijv. -7V)  er  afwisselend  voorhoudt  en  wegneemt.  Telkens 
wordt  dan  't  verstrooijingsbeeld  in  twee  tegengestelde  rigtin- 
gen  uitgerekt ,  —  onder  toevoeging  van  -  -^-V  in  den  meridiaan 
van  krommings-minimum ,  zonder  die  toevoeging  in  dien 
van  krommings-maximum.  Bij  snel  heen  en  weêr  schuiven 
van  het  glas,  worden  de  beide  beelden  (door 't  nablijven  der 
indrukken)  aanhoudend  en  tegelijk  gezien,  en  vertooneu  bij 
sommigen  dan  den  vorm  van  een  kruis. 

Deze  proef  is  tevens  zeer  geschikt,  om  geringe  graden  van 
astigmatisme  aan  te  toonen.  Volslagen  afwezigheid,  zoo  die 
voorkomt,  behoort  zeker  tot  de  grootste  zeldzaamheden.  Twij- 
felachtig kan  het  bestaan  bij  de  beschrevene  proef  soms  nog 
blijven,  wanneer  het  onregelmatig  astigmatisme  buitengewoon 
ontwikkeld  en  de  verstrooijingsbeeld  en  dientengevolge  zeer  ge- 
compliceerd zijn.  Maar  voor  die  gevallen  ook  was  eene  later 
te  beschrijven  proef,  met  behulp  van  een  zwak  cilindrisch 
glas  te  verrigten,  toch  telkens  beslissend  en  —  bevestigend. 

De  oorzaak  van  't  regelmatig  astigmatisme  is  hoofdzakelijk 
in  de  cornea  te  zoeken.  Talrijke  metingen  hebben  bewezen, 
dat  de  cornea  in  hare  onderscheidene  meridianen  eenen  ver- 
schillenden krommingsradius  heeft;  en  wat  voor  't  dioptrisch 
stelsel  in  zijn  geheel  geldt,  dat,  namelijk,  het  krommings- 
maximum  doorgaans  ongeveer  aan  den  verticalen  meridiaan 
beantwoordt,  is  op  de  cornea,  op  zich  zelve  genomen, 
evenzeer  van  toepassing.  Er  staat  dus  vast,  vooreerst,  dat 
de  cornea  wegens  haren  vorm  astigmatisme  voortbrengt,  ten 
anderen,  dat,  wanneer  ook  de  kristallens  invloed  heeft,  in  't 
algemeen  de  werking  der  cornea  het  overwigt  behoudt.  , 

Van  de  lens  hangt  het  onregelmatig  astigmatisme  af;  aan 
haar  is  de  polyopia  uniocularis,  aan  haar  zijn  de  stralen  der 
verstrooijingsbeelden  van  een  lichtpunt  hun'  oorsprong  ver- 
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schukligcl.  't  Regtstreeksch  bewijs  wordt  daarmede  geleverd, 
dat  in  den  toestand  van  aphakie,  wanneer  de  lens  volkomen 
uit  het  oog  verwijderd  is,  al  deze  verschijnselen  van  onregel- 
matig astigmatisme  zijn  opgeheven.  In  talrijke  gevallen  heb  ik 
mij  hiervan  overtuigd.  De  grenzen  der  focaal-ruimte,  en  de 
overgangsvormen  van  't  verstrooijingsbeeld  (lig.  2)  worden, 
wanneer  aphakie  bestaat,  met  eene  juistheid  en  scherpte  aan- 
gegeven, die  aan  de  strengste  eischen  der  theorie  voldoen. 

Tntusschen  wijzigt  de  kristallens  ook  het  regelmatig  astig- 
matisme, hetzij  krachtens  den  vorm  zijner  oppervlakten,  hetzij 
door  scheeve  ligging.  Daarom  beantwoordt  het  regelmatig 
astigmatisme  van  't  geheele  stelsel  noch  in  rigting  noch  in 
eraad  volkomen  aan  den  vorm  van  't  hoornvlies.  Een  merk- 
waardig  geval  zal  later  vermelding  vinden,  waarbij  een  be- 
langrijk astigmatisme  der  cornea  door  eene  tegengestelde 
werking  der  lens  schier  geheel  werd  opgeheven.  —  Omge- 
keerd, kan  ook  de  kristallens  in  gelijken  zin  werken  als  het 
hoornvlies  en  dus  het  astigmatisme  verhoogen. 

Eene  afwijking,  overeenkomende  met  die  van  't  regelmatig 
astigmatisme,  kan  worden  voortgebragt,  door  aan  eene  gewone 
sphaerische  lens  eene  cilindrische  toe  te  voegen   't  Is  zeer  leer- 
rijk, de  hierbij  ontstaande  verschijnselen  op  een  scherm  aan- 
schouwelijk te  maken.  Eene  cilindrische  brekende  vlakte  geeft 
afwijking  in  het  vlak,  loodregt  op  de  as  van  den  cilinder. 
In  vlakken,  door  de  as  gelegd,  wijken  de  stralen  niet  van 
hunne  rigting  af.    Eene  positieve  cilindrisch  geslepeue  lens 
verzamelt  dus  evenwijdig  horaocentrisch  licht  in  eene  lijn, 
welker  rigting  gelijk  is  aan  die  der  as  van  den  cilinder. 
Verbindt  men  nu  eene  zwakke  positieve  cilindrische  lens  zoo- 
danig met  eene  sterke  positieve  sphaerische,  dat  de  as  dezer 
laatste  de  horizontaal  gerigte  as  vnn  den  cilinder  ouder  een'  reg- 
ten  hoek  snijdt,  dan  zullen  van  oorspronkelijk  evenwijdige  stralen 
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de  in  den  verticalen  meridiaan  gelegene  door  de  werking 
der  cilindrische  lens  convergereiule  wordeji,  en  dus  hun  ver- 
eenigingspunt  op  korteren  afstand  achter  de  lens  vinden,  daji 
de  in  den  horizontalen  meridiaan  invallende  stralen,  op  wel- 
ker rigting  de  cilindrische  lens  zonder  invloed  bleef.  Het 
effect  hiervan  is,  dat,  in  't  vereenigingspunt  van  laatst- 
genoemde stralen,  de  reeds  overkruiste  stralen  van  den  ver- 
ticalen meridiaan  op  eene  dwarse  lijn  zullen  liggen,  en  dat, 
omgekeerd,  in  't  vereenigingspunt  dezer   laatste,  de  nog 
met  zamengekomen  stralen  van  den  horizontalen  meridiaan 
een  horizontaal  lijntje  zullen  vormen.    Wij  verkrijgen  dus 
Inei'bij,  even    als  bij    de  breking   aan  een  asymmetrisch 
vlak,  eene  focaal-ruimte,  begrensd  tusschen  twee  lineaire, 
ioodregt  op  elkander  staande  verstrooijingsbeelden ,  terwijl 
voorts,  wanneer  de  stralen  door  eene  centrale  ringvormig 
begrensde  opening  op  de  lensen  zijn  getreden,  de  in  de 
focaal-ruimte  gevormde  verstrooijingsbeelden  met  de  boven 
(fig.  2)  afgebeelde  overeenstemmen. 


Het  astigmatisme,  als  gevol^^'e^lier  positieve  cilindrische 
lens  kan  door  eene  tweede  van  gelijken  brandpuntsafstand 
worden  opgeheven,  hetzij  door  eene  negatieve,  welker  as 
evenwijdig  is  aan  de  eerste,  hetzij  door  eene  positieve,  welker 
as  Ioodregt  op  die  der  eerste  staat.  Zoo  ook  kan  het  astio- 
matisme  van  't  oog  door  eene  cilindrische  lens  worden  ge- 
corrigeerd; en ,  naar  't  beginsel  tot  bepaling  van  den  graad  der 
refractie-anomaliën.  in  §  1  vermeld,  bepaalt  de  brandpuntsaf- 
stand der  hiertoe  vereischte  cilindrische  lens  den  graad  van  het 
astigmatisme:  het  is  omgekeerd  evenredig  aan  den  brandpunts- 
afstand der  corrigerende  lens,  in  Parijsche  duimen  uitgedrukt. 

Zoo  lang  het  astigmatisme  de  gezigtsscherpte  niet  wezen- 
J'jk  vermindert,  noon.en  wij  het  normaal.  Abnormaal  is  het, 
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zoodi'a  stoornis  intreedt.   Bedraagt  het      of  meer,  dan  moet 
het  als  abnormaal  worden  aangemerkt. 

De  asymmetrie  van  het  dioptrisch  stelsel  van  het  oog  nam  het 
eerst  tuomas  young  1)  bij  zich  zelveu  waar.  De  uitstekende  ge- 
leerde en  natuuronderzoeker,  wiens  schitterende  verdiensten  op  't 
gebied  der  physiologische  optica  eerst  door  helmholtz  naar  eisch 
werden  gewaardeerd,  was  zelf  bijziende.   Bij  ontspanning  van  het 
oog,  derhalve  bij  bepaling  van  't  verste  punt,  zag  hij  op  zijn  op- 
tometer,  in  horizontale  ligging  gehouden,  de  dubbelbeelden  van  den 
draad  zich  op  7  duim  van  'toog  overkruisen,  daarentegen  op  10 
duim,  bij  verticale  houding.   Dit  wijst,  bij  reductie  der  engelsche 
duimen  in  Parijsche,  een  astigmatisme  aan  van  ruim  ^4-;  en  het  is 
dus  vreemd,  dat  young,  zoo  als  hij  zelf  verklaart,  geene  stoornis 
daarvan  had  ondervonden.    De  opticus  cary,  wien  yodng  zijne 
bevinding  mededeelde,  verklaarde  hem,  veeds  meermalen  te  hebben 
gevonden,  dat  bijzienden  veel  scherper  onderscheiden,  wanneer  de 
vereischte  glazen  in  eene  bepaalde  schuinsche  rigting  voor  het  oog 
gehouden  werden:  hierbij  nu  kan,  althans  wanneer  sterke  glazen 
noodig  zijn,  een  zekere  graad  van  astigmatisme  worden  gecorri- 
geerd. ~  Ook  young  bestudeerde  reeds  den  vorm  der  verstrooijings- 
vlekken  en  beeldde  die  af.   Den  grond  van  het  astigmatisme  zocht 
hij  in  de  kristallens,  wijl  het  bleef  voortbestaan,  toen  hij  zijne  cornea 
in  water  dompelde  en  hare  werking  door  eene  convexe  lens  ver- 
ving.   Een'  scheeven  stand  der  kristallens  nam  hij  daarom  als 
oorzaak  aan,  en  zelfs  meende  hij  uit  de  verstrooijingsbeelden  van 
oen  lichtpunt  te  mogen  afleiden,  dat  ook  de  beide  vlakken  zijner 
lens  niet  gecentreerd  waren.  ~  In  een  tweeledig  opzigt  leverde 
het   oog  van  yoüng  dus  eene  uitzondering  op:  de  breking  was 
sterker  "in  den  horizontalen  dan  in  den  verticalen  meridiaan,  en 
de  oorzaak  lag  in  de  lens. 

PICK  2)  vond  bij  zich  zeiven  een  astigmatisme  van  helm- 


•       r     Tro'j   Vnl  TWVni    1)   IC'J.  en  ^ft.<S(^.dlnne.ou■<: 

1)  Philos.  TransacUons  for  1793,  Vol.  l;\\Mii,p.  lo^, 

Worh  of  Ihe  late  tiiomas  young,  cdilcd  by  peacock.  Loudon  IS.55,  '1. 1,  P-  ^<'. 

2)  Zeilschrijl/.  ralion.  Medhin.  N.  V.  VI,  S.  83. 
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HOLTZ  1)  van  BiiUECKE,  naar  ik  meen.  kon  er  geen  hoece- 

naarad  waarnemen.    Op   mijn  regter  oog  bedraagf,  het  ^«^."op 
mijn  Imker  ^V-    De  meeste  scherp  ziende  oogen  hebben  nie7meer 
dan        tot  ^V-  Bedraagt  het  meer,  dan  wordt  onder  sommic^e  om- 
standigheden (verg.  de  volgende  §)  het  gezigtsvermogen  reeds  gestoord 
De  theorie  der  breking  aan  asymmetrische  vJakken  is  reeds  voor 
vele  jareu  door  stüum  2)  ontwikkeld.  Hij  toonde  aan,  dat,  wanneer 
op   een   zeer  klein  ringvormig  begrensd  stuk   (fig.  4,  o)  eener 
^■g-  4.         bolle  asymmetrische  vlakte  een  homocentrische 
lichtbundel  valt,  deze  na  de  breking  niet  homo- 
centrisch  blijft,  maar  dat  de  gebroken  stralen- 
bundel wordt  ingehuld  door  eene  zekere  wind- 
scheef  oppervlak  (surface  gauche),  dat,  behalve  door 
de  kleine  opening  o,  begrensd  wordt  door  twee 
zich  in  de  ruimte  overkruisende  regte  lijnen/./.' 
en  vv',  die  niet  in  't  zelfde  vlak  liggen:  wordt 
/'/^'  in  'tvlak  der  figuur  gedacht.  %oo  is  vv' 
als  de  projectie  eener  loodregl  daarop  staande 
lijn  te  beschouwen.   De  ruimte  tusschen  /./.'  en 
vv'  15  de  focaal-ruimte  (iniervalle  focal,  Brenn- 
strecke  van  stükm). 

Boven  hebben  wij  opgemerkt,  dat  de  vormen 
der  verstrooijingsbeelden  van  het  dioptrisch  stel- 
sel  van  't  oog  in  't  algemeen  beantwoorden  aan 
etgeen  bovenstaan  e  theorie  eischen  zou.  behoudens  eigenaardi 
eomphcatien.    Er  dient  nader  te  worden  onderzocht,  waarin  d 
asymmetrie  van  dat  stelsel  bestaat. 

Vooreerst  dan .  de  cornea  is  asymmetrisch.  Zij  kan .  zoo  als  talriike 
metingen  bewijzen,  beschouwd  worden  als  het  tnn 
ellipsoïde  met  drie  ongelijke  assen    D.  '«P-^g^ent  eener 

de  ffezicrtsa..  rl«  1  -i  beantwoordt  aan 

gezigtsas;  de  beide  korte  assen  li-raen  in  dpn  i 
  "oo'^n  in  üen  regel  nagenoeg 

1)  Physioh  Optik.  1.  c.  p.  J45. 

2)  Compus  renclus  üe  l' Académie  ües  sciences  üe  Paris.  T.  XX  p  554 
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horizontaiil  fin  verticnal.  A.lle  movidiaan- doorsneden ,  door  de  lange 
as  gelegd  ,  zijn  nagenoeg  ellipsen  ,  maar  van  ongelijke  excentrici- 
teit en  van  ongelijken  krommingsstraal  1).  Maximum  en  minimum 
vau  krommingsstraal  beantwoorden  aan  de  liooldsuedeu ,  die  door 
de  lange  as  en  eene  der  korte  asseu  gevoerd  zijn,  *t  maximum 
doorgaans  aan  de  horizontale,  't  minimum  aan  de  verticale  liooi'd- 
snede.  Op  een  dergelijk  ellipsoid  nu  is  de  theorie  vau  sïUkm 
toepasselijk.  Dat  daarbij  eene  focaal-ruimte  ontstaat,  en  welken 
vorm  hare  loodregte  doorsneden  hebben,  werd  boven  aanschouwelijk 
voorgesteld.  Wij  meenen  hier  nog  eene  nadere  ontwikkeling  daar- 
van, naar  helmuoltz,  te  moeten  opnemen.  In  fig.  5,  zij  de  lijn 

Fig.  5. 


g  h  eene  as  der  ellipsoïde ,  in  welker  verlenging  bij  f  het  licht- 
punt zich  bevindt.    Het  vlak  der  teekening  zij  eene  ]iOof(hx^e<^e. 
derellipsoide,  zoodat  nog  eene  tweede  as  gh   in  dit  vlak  ligt. 
De  normalen    van   alle  punten  van  een  ellipsoidische  vlak,  die 
door  eene  hoofdsnede   getroffen   werden,  liggen  insgelijks  in  de 
hoofdsnede  der  ellipsoide.    En  aangezien  een  gebroken  straal  in 
het  vlak  blijft,  waarin  hij  lag  met  de  normaal,  zoo  blijven  stralen, 
invallende  in   eene  hoofdsnede,  ook  na  die  breking  in  de  hoofd- 
snede. Wanneer  dus  uit  p  een  straal  op  het  punt  c  valt,  zoo  blijft 
de  gebrokene  straal  in  het  vlak  der  teekening  (waarin  de  straal  en 
de  loodlijn       ligiion)  en  snijdt  de  as  hg  in  een  harer  punten  q.  i>c 
gebroken  straal  wordt  daarbij  nader  bepaald  (toor  de  voorwaarde,  <lat 
sin  a  c  q  —  n  sin  p  c  d. 


1)  Verg.  KNAi'i',  1.  c. 
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zijn  moet,  waarbij  n  de  lichtbrekingscocfficieiit  beteekent.  Deze 
voorvviiarde  is  dezelfde  als  voor  symmetrische  of  rotatic- vlakken. 
De  nagenoeg  loodrcgt  bij  h  opvallende  stralen  hebben  dus  een  ge- 
meenschappelijk vcreenigingspunt  op  de  as,  welks  afstand  van  den 
krommingsstraal  r  der  kromme  lijn  hch  in  b  afhangt.  Ligt  p 
op  oneindigen  afstand,  zoo  is  de  achterste  brandpuntsafstand  voor 
de  gegevene  hoofdsiiede 

Voor  de  stralen,  die,  van/;  uitgaande,  in  de  andere  hoofdsnede 
verloopen,  die  door  ö  (j  en  de  derde  as  gelegd  is,  verhoudt  zich 
alles  op  dezelfde  wijze;  alleen  heeft  de  krommingsstraal  in  den  top 
van  het  vlak  eene  andere  waarde  en  de  brandpuntsafstand  iu 
deze  tweede  hoofdsnede  is 


F"  — - 


n  -  l 

De  straal  /7  (7  wordt  dus  door  de  stralen,  die  in  het  vlak  der 
teekening  onmiddellijk  daaraan  grenzen,  in  een  punt,  bijv.  in  rj , 
gesneden;  daarentegen  door  de  stralen,  die  in  een  loodregt  op 
het  vlak  der  teekening  gelegen  vlak  daaraan  grenzen,  niet  in  het- 
zelfde punt  q,  maar  in  eene  andere  punt,  bijv.  in  s. 

Het  is  nu  duidelijk,  dat,  in  het  punt  rj  der  as,  de  stralen, 
liggende  in  een  vlak,  loodregt  op  de  teekening,  nog  eene  lineaire 
uitbreiding  hebben  in  dat  vlak;  dat  daarentegen  de  stralen,  lig- 
gende in  het  vlak  der  teekening  en  zich  verecnigende  in  q,  in  het 
punt  s  der  as  gekomen,  weder  eene  lineaire  uitbreiding  hebben  ver- 
kregen: ineen  s-liggen  aldus  de  grenzen  der  focaal-ruimte.  —  Uit 
de  aanschouwelijke  voorstelling,  boven  gegeven,  kon  dit  alles  reeds 
worden  opgemaakt.  Maar  nu  eerst  wordt  het  duidelijk  ,  wat  boven 
opzettelijk  werd  ter  zijde  gelaten ,  dat  bij  deze  beschouwing  alléén 
de  stralen,  zamenvallende  met  de  twee  hoofdsneden  der  ongelijkas- 
sige  ellipsoïde,  zijn  opgenomen.  Alléén  toch  in  deze  hoofdsneden 
gaan  de  normalen  door  de  hoofdas;  in  alle  andere  meridiaan-door- 
sneden  liggen  de  normalen  buiten  de  as,  worden,  iiijgevolg,  de  in- 
vallende stralen  niet  in  een  vlak  gebroken,  waarin  de  hoofdas  ligt,  en 
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suijdcM  dc  stralen  zich  dus  ook  niet 
ii)  een  punt  der  as.  —  't  Blijkt  hier- 
uit, dat  wij  ons  niet  mogen  voorstel- 
len, dat  in  de  focaal-ruiuite  eene  rij 
van  brandpunten  op  de  as  zou  liggen. 
Dit  geldt  slechts  voor  't  begin  en  einde 
dier  ruimte.  De  bundel  is,  zoo  als 
STURM  leerde,  besloten  in  een  wind- 
scheef  vlak,  en  daarbij  juist  snij- 
den al  de  in  de  verschillende  meri- 
dianen gebroken  stralen  zich  in  de 
O  verkruiste  lijnen,  die  begin  en  einde 
der  focaal-ruimte  begrenzen ,  en  ko- 
men de  vroeger  beschrevene  over- 
gangsvormen van  de  doorsneden  des 
lichtbundels  in  de  focaal-ruinite  tot 
stand.  (Omtrent  de  theorie  zie  verder 
STURM,  1.  c). 

De  vorm  der  cornea  doet  verwach- 
ten, dat  zij  op  zieh  zelve  een  astig- 
matisme  moet  voortbrengen,  geheel 
overeenkomende  met  het  hier  beschre- 
vene. Bij  onderzoek  heb  ik  dit  be- 
waarheid gevonden.  Ik  heb  daartoe 
gevallen  gekozen, waarin, bij  cataracta 
congenita,  de  lens  door  talrijke  punc- 
tiën  volkomen  tot  oplossing  was  ge- 
bragt  (zoodat  van  eene  vormverande- 
ring der  cornea  ten  gevolge  der 
kunstbewerking  geene  sprake  kon 
zijn),  en  waarbij  de  pupil  goed 
rond  gebleven  was.  Zonder  uitzonde- 
ring werden  door  deze  oogen  de 
grenzen  der  focaal-ruimte  als  dunne 
lijnen ,    en    de  vormveranderingen 


23 


der  verstrooijingsbeelden ,  overeenkomstig  de  theorie,  regt  scherp 
anngegeven.  Uit  de  rigting  der  lijnen,  waardoor  de  focaal-ruirate 
begrensd  was,  waren  maximum  en  minimum  van  kromming  der 
cornna  onmiddellijk  af  te  leiden:  Fig.  6  wijst  die  rigting  aan, 
gevonden  ingevallen  van  aphakie  bij  jeugdige  vgorvverpen;  D  be- 
teekent  een  regter,  S  een  linker  oog;  hh'  is 't  verstrooijingsbceld 
aan  de  voorste,  vv'  aan  de  achterste  grens  der  f'ocaal-ruimte.  't  Blijkt 
hieruit,  dat  slechts  éénmaal  (IX)  de  krommingsstraal  in  den  vertica- 
len meridiaan  grooter  was  dan  die  in  den  horizontalen ,  éénmaal , 
terwijl  hit'  en  vv'  beide  een'  hoek  van  ongeveer  45°  vormen,  daaraan 
nagenoeg  gelijk  moest  zijn  (VIII),  terwijl  in  de  7  overige  gevallen  de 
verticale  meridiaan  blijkbaar  een'  kleineren  krommingsradius  had , 
4  malen  zelfs  nagenoeg  met  den  kleinsten  zamenviel. 

Tot  gelijke  uitkomst  leidden  de  met  behulp  van  den  ophthalmo- 
meter  gevondene  krommmgsstralen  der  cornea  in  een  horizontaal 
en  in  een  verticaal  vlak,  door  de  gezigtslijn  gevoerd.  Men  raad- 
plege onderstaande  tabel. 


Waar- 

()» hor. 

(i"  vert. 

F"  hor. 

F"  vertic. 

As 

nemers. 

mm. 

mm. 

in  Par. 

duimen. 

=  1: 

\ 

7.74 

7.74 

\.\  356 

1.1356 

■  00 

2 

/ 

8.20 

8.12 

1.2031 

1.1914 

88 

O 
O 

«  1 
^  1 

8.34 

8.19 

1.2237 

1.2107 

85 

4 

7.23 

7.23 

1.0608 

1.06Ü8 

00 

5 

1 

O  1 

8.27 

8.30 

1.2134 

1.2178 

-  250 

6 

c  1 

7.73 

7.69 

1.1342 

1.1283 

160 

7 

8.15 

7.94 

1.1958 

1.1650 

•  34 

8 

CO  i 

8.08 

7.81 

1.1855 

1.1457 

29 

9 

8.02 

7.92 

1.1767 

1.1626 

76 

10 

w  j 
n  i 

7.42 

7.30 

1.0887 

1.0711 

50 

1 1 

55  1 
O  1 

7.49 

7.51 

1.0987 

1.1019 

-  280 

1'2 

Pl  1 

7.49 

7.45 

1.0987 

1.0931 

160 

13 

7.84 

7.46 

1.1503 

1.0946 

16.9 

14 

7.75 

7.33 

1.1371 

1.0755 

14.9 

15 

7.60 

7.53 

1,1151 

1.1048 

89 

16 

7.55 

7.60 

1.1078 

1.1151 

-  127 

ie 

7.80 

7.91 

f.l/i/i.5 

1.1605 

-  62 

17 

at  \ 

1  8.07 

8.20 

1.1840 

1.2120 

-  40 

18 

<  < 

'  7.23 

7.385 

1.0008 

1.0835 

-  38 

19 

^  i 

1  7.22 

7.08 

1.0593 

1.0388 

40 

20 

7.74 

7.71 

1.1356 

1.1313 

220 

In  de  tweede  kolom  zijn  de  voor  't  horizontale,  in  de  derde 
de  voor  't  verticale  vlak  gevondene  krommingsslralen  opgeteekcnd, 
uitgedrukt  in  mm  ;  in  de  vierde  en  vijfde  kolom  üijn  de  achterste 
brandpuntsafstanden  F"  der  cornca  in  de  beide  vlakken  opgeno- 
men, berekend  naar  de  formule 


n  —  ] 

waarbij  tt  —  1.3365  is  aangenomen.  Zij  zijn  in  Parijsche  duimen 
uitgedrukt,  en  daaruit  is,  naar  de  formule 

J  j:n    Ji" 

de  brandpuntsafstand  berekend  eener  cilindrische  lens,  die,  aan 
den  horizontalen  meridiaan  toegevoegd ,  in  dezen  het  achtersie 
brandpunt  zou  doen  zamenvallen  met  het  brandpunt  voor  den 
verticalen  meridiaan.  In  deze  formule  is  P'  (r=:F":?i)  de  voorste 
brandpuntsafstand  van  't  hoornvlies  in  het  horizontale  vlak,/'  de 
achterste  brandpuntsafstand  in  het  verticale  •  vlak,  ƒ'  de  afstand 
van  het  hoornvliesvlak  tot  een  punt  op  de  as,  waarop  de  stralen 
in  een  horizontaal  vlak  moeten  gerigt  zijn,  om  hun  verecnigings- 
punt  te  vinden  in  het  brandpunt  van  het  verticale  vlak  Is  de 
krommingsradius  in  het  horizontale  vlak  grooter  dan  in  het  ver- 
ticale, dan  is  ƒ"  <  F^  en  dus  ƒ'  negatief,  't  geen  belcckcnt, 
dat  d«  stralen  moeten  convergeren  naar  een  punt,  achter  de 
cornea  gelegen,  en  dat  de  cilindrische  lens  dus  eene  positieve 
zijn  moet.  Is  de  krommingsradius  in  het  verticale  vlak  grooter, 
dan  heeft  het  omgekeerde  plaats,  en  de  cilindrische  lens  moet  in 
dit  geval  negatief  zijn.  Is  dus  ƒ'  negatief,  dan  is  eene  positieve 
lens  noodig  en  omgekeerd.  Het  negatieve  teeken  in  de  tabel  is 
geplaatst,  waar  eene  negatieve  lens  noodig  was.    Overigens  vindt 
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men  bij  do  berekening ,  dat  (de  lens  onmiddellijk  aan  de  cornea 
gedacht)  eene  negaticvCj  die  den  brandpuntsafstand  dor  sterkste 
kromming  in  dien  der  zwakste  zal  veranderen,  gelijken  brand- 
puntsafstand hebben  moet,  als  eene  positieve,  die  het  omge- 
keerde vermag. 

Uit  de  tabel  blijkt  vooreerst,  dat,  ouder  de  15  gevallen,  door 
ons  onderzocht ,  slechts  3  malen  in  het  horizontale  vlak  een  klei- 
nere radius  werd  gevonden  dan  in  't  verticale ,  en  dat  daarbij 
telkens  het  verschil  buitengewoon  gering  was.  Onder  de  5  ge- 
vallen van  KNAPP  (de  5  laalste)  daarentegen  komen  er  niet  minder 
dan  3  voor,  waarin  het  horizontale  vlak  een'  kleineren  kronimings- 
straal  heeft  dan  't  verticale.  Ik  schrijf  dit  aan  een  toeval  toe,  te 
meer,  wijl  wij  nog  een  grooter  aantal  hoornvliezen  gemeten  hebben , 
waaronder,  zoo  als  ik  mij  herinner  (de  aanteekeningen  gingen  toe- 
vallig verloren),  er  naauwelijks  enkelen  waren,  met  kleineren 
radius  in  't  horizontale  vlak. 

Wat  de  bijzondere  gevallen  aangaat,  ziet  men,  dat  op  20  gevallen 
slechts  5  malen  het  astigmatisme  der  cornea  meer  dan  ,L  bedroe»- 
(hit  wil  zeggen,  dat  tot  compensatie  van  't  verschil  van  brandpunts- 
afstand in  't  verticale  en  horizontale  vlak  eene  cilindrische  lens 
van  minder  dan  40  duim  brandpuntsafstand  werd  vereischt.  In 
den  regel  was  't  astigmatisme  veel  geringer.  Daarbij  valt  nog  op 
te  merken,  dat  no,  14,  met  een  astigmatisme  der  cornea  van  ,^^^3  , 
aanzienlijk  verminderde  gezigtssehcrpte  had,  door  een  cilindrisch 
glas  voor  verbetering  vatbaar,  en  dat  dit  welligt  ook  bij  sommige 
anderen  't  geval  was.  13,  het  linker  oog  van  denzelfden  per- 

soon, waartoe  n°.  14  behoort,  is  het  merkwaardige  oosï.  waarin, 
bij  veel  astigmatisme  der  cornea ,  het  geheele  stelsel  (wegens  compen- 
satie  door  de  lens)  slechts  een'  geringen  graad  vertoonde,  die  aan 
de  gezigtssehcrpte  geen  afbreuk  deed. 

In  't  algemeen  leeren  overigens  de  vcrkrcgenc  uitkomsten,  dat 
het  astigmatisme  der  cornea  niet  veel  van  dat  van  't  geheele 
stelsel  afwijkt,  en  dat  bij  beide  hel  krommingsmaximum  veel  zeld- 
zamer in  den  horizontalen  dan  in  den  verticalen  meridiaan  wordt 
gevonden. 
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Eene  poging,  oin,  voor  ietier  oog  iii  't  bijzonder,  het  astigmatisme, 
uit  iiot  iioornvlics  voortvlooijende,  met  het  totale  astigmatisme 
van  't  dioptvisch  stelsel  te  vergelijken,  heb  ik  voor  deze  gevallen 
nagelaten.  Ik  kon  daarvan  geene  bruikbare  uitkomst  verwachten. 
Om,  namelijk,  uit  het  gevonden  verschil  te  kunnen  afleiden,  welk 
astigmatisme  de  kristallens  bezit,  zouden  de  krornmingsstralen  in 
de  hoornvliesas ,  en  wel  in  de  meridianen  van  maximum  en  mini- 
mum, moeten  zijn  bekend  geweest.  Wel  is  waar,  wijken  de  krom- 
mingsstralen  in  de  gezigtslijn  weinig  af  van  die  in  de  hoornvliesas  1), 
en  zijn  de  hoofdmeridianen  doorgaans  nagenoeg  horizontaal  en 
verticaal,  zoodat  men  in  't  algemeen  uit  de  gedane  metingen  kan 
beoordeelen,  hoeveel  astigmatisme  uit  de  asymmetrie  van  't  liQern- 
vlies  voortvloeit;  maar  de  afwijking  is  zeker  toch  te  groot,  om  het 
geringe  astigmatisme  der  kristallens  (als  verschil  tusschen  het 
totale  en  het  voor  de  coraea  gevondene)  door  aftrekking  te  mogen 
bepalen. 

Eene  tweede  oorzaak  van  astigmatisme  is  scheeve  ligging  van 
het  brekingsvlak.  Als  zoodanig  komt  ook  het  hoornvlies  in  aan- 
merking. De  gezigtslijn,  namelijk,  valt  niet  zamen  met  de  hoorn- 
vliesas: dat  is,  de  beelden,  in  de  gele  vlek  gevormd,  de  beelden 
das  van  het  directe  zien,  zijn  die  van  voorwerpen  ter  zijde  der 
hoornvliesas  gelegen.  Gemiddeld  bedraagt  de  hoek,  dien  de  ge- 
zigtslijn (de  hoofdrigtingslijn ,  die  het  vcreenigde  knooppunt  snijdt 
en  beeld  en  direct  geziene  voorwerp  verbindt)  in  't  horizontale 
vlak  met  de  hoornvliesas  maakt,  ongeveer  6°,  en  is,  zoo  als 
talrijke  metingen,  gemeenschappelijk  met  Dr.  doijek  verrigt,  mij 
geleerd  hebben,  grooter  bij  hypermetropen,  kleiner  bij  myopen. 
Bij  de  laatste  kan  hij  =:  O  en  zelfs  negatief  worden:  dat  is,  de 
gezigtslijn  kan  het  hoornvlies,  in  plaats  van  aan  de  binnenzijde, 
aan  de  buitenzijde  zijner  as  snijden.  In  't  algemeen  is  iutnsschen 
de  hoek  te  klein,  om  een'  merkbaren  invloed  op  't  astigmatisme 
uit  te  oefenen.  In  de  gevallen  van  aphakie  beantwoordden  dan 
ook  de  verstrooijingsbeelden  voor  een  lichtpunt  geheel  aan  die 


1)  Verg.  KNAi'i',  1.  e. 
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van  den  top  eencr  ongelijkassige  ellipsoide,  terwijl  de  bekende 
komeet-vorm  der  verstrooijiugsbeelden  van  een  buiten  de  as  gele- 
gen liclitpunt  geheel  ontbraken. 

Zoo  gemakkelijk  het  is,  den  vorm  van  't  hoornvlies  met  vol- 
doende naauwkeurigheid  te  bepalen,  zooveel  bezwaren  levert  bet 
op,  ,io,,'t, levend  oog  eene  juiste  kennis  van  den  vorm  van  de 
kromraingsvlakken  der  kristallens  te  verkrijgen.  De  waarschijnlijke 
fouten  zijn  zoo  groot,  dat  er  niet  aan  te  denken  is,  regtstreeks 
te  bepalen,  of  die  vlakken  al  dan  niet  symmetrisch  zijn.   In  hoe- 
ver zij  gecentreerd  mogen  heeten ,  kan  daarentegen  uit  de  reüexic- 
beelden  wel  ongeveer  worden  afgeleid.   Nu  leert  het  asligmalisme 
van  't  geheele  stelsel,  vergeleken  met  dat  van  't  hoornvlies,  dat 
de  lens  daarop  niet  zonder  invloed  is.     Hare  werking  is,  zooals 
wij  opmerkten  (§  2),  hoogst  onregelmatig:  duizenderlei  individuele 
afwijkingen  komen  in  dit  opzigt  voor.  Maar,  afgezien  hiervan,  wijzigt 
de  lens  den  graad  van  regelmatig  astigmatisme  (n».  13  der  tabel, 
en  vele  gevallen  van  hoogen  graad  van  astigmatisme  bewijzen  het), 
en  het  is  de  vraag,  hoe  zij  dit  vermag.    Tweeërlei  kan  hier  weder 
in  aanmerking  komen.    Vooreerst  de  vorm  der  krommiugsvlakken: 
deze  zouden  zeer  wel  ongelijkassige  ellipsoiden  kunnen  zijn,  waar- 
van maximum  en  minimum  niet  met  die  der  cornea  zouden  behoe- 
ven zamen  te  vallen;  hieromtrent  is  echter  niets  met  zekerheid 
bekend.    Ten  anderen,  zou  scheeve  stand  der  lens  een'  overeen- 
komstigen  invloed  hebben.    Dat  die  invloed  soms  bestaat,  althans 
bij  hoogere  graden  van  astigmatisme,  is,  zoo  als  later  blijken  zal, 
regtstreeks  bewezen.  En  dat  hij  zich  in  de  kristal-lensen  mijner  oogen 
doet  gelden,  daarvan  heeft  de  studie  der  verstrooijingsbeelden  van  een 
lichipunt  mij  overtuigd  :  vóór  en  achter  het  middelste  gedeelte  der 
focaal-ruimte  heeft  de  doorsnede  van  den  stralenbundel,  van  een 
lichtpunt  afkomstig,  juist  zoodanig  uiteenloopende  vormen,  als  men 
bij  scheeven  stand  eener  lens  op  een  scherm  kan  waarnemen;  en 
hiermede  staat  in  verband,  dat  het  oog,  bij  reductie  voor  een  te 
nabij  gelegen  punt  (niet  door  accommodatie,  maar  door  lensen, 
zoodat  de  pupil  in  beide  gevallen  gelijke  middellijn  behoudt),  veel' 
scherper  ziet,  dan  bij  reductie  voor  een  te  veel  verwijderd  punt: 
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in  'teerste  geval,  hoezeer  het  verstrooijingsbeeld  zich  uitbreide, 
blijven  vele  stralen  nog  langen  tijd  cene  veel  hellere  kern  vormen. 
Ik  twijfel  niet,  of  iets  soortgelijks  zullen  ook  anderen  bij  tiaauw- 
lettend  onderzoek  waarnemen. 

Ue  slotsom  blijft  intusschen,  dat  het  regelmatig  astigmatisme  in 
den  regel  van  het  hoornvlies  afhangt,  dat  dit  door  de  lens  wel 
gecompliceerd  en  gewijzigd  wordt,  maar,  in  weerwil  hiervan ,  zoo 
wel  in  graad  als  in  rigting  het  overwigt  behoudt. 

Leerrijk  zou  het  zijn,  stralen,  door  den  top  eener  ellipsoide  met 
drie  ongelijke  assen  gebroken,  op  een  scherm  te  kunnen  opvangen. 
Daar  het  geen  rotatie-ligcliaam  is,  zal  die  vorm  intusschen  wel 
naauwelijks  te  slijpen  zijn.    Maar,  zooals  wij  zagen,  kan  men  na- 
genoeg hetzelfde  verkrijgen,  wanneer  men  met  eene  gewone  sphae- 
rische  lens  eene  cilindrische  van  veel  grooteren  brandpuntsafstand 
verbindt.   Deze  lensen  kan  men  vereeuigen  in  een'  korten  cilinder. 
Het  licht  late  men  't  eerst  vallen  op  de  symmetrische  sphaerische 
lens,  die  door  een  diaphragma  met  ronde  opening  van  de  cilindri- 
sche gescheiden  is.  Als  cilindrische  gebruike  men  eene  combinatie 
van  twee  plan-cilindrische  lensen,  eene  positieve  en  eene  negatieve 
van  gelijken   brandpuntsafstand,  waarvan  de  eene  om  de  as  van 
den  koker  draaijen  kan:  men  verkrijgt. zoodoende  de  werking  eener 
enkele   cilindrische  lens,  welker  astigmatisch  vermogen  z=r  O  is , 
wanneer  de  assen  der  cilindrische  krommingsvlakken  evenwijdig  zijn, 
en  bij  draaijing  lot  90"  allengs  stijgt  tot  dat  der  som  van  de  beide 
lensen.   Verbindt  men  deze  combinatie  met  eeue  sphaerische  lens, 
zoo  kan  men  haar  al  die  .graden  van  astigmatisme  mededcelen. 
't  Blijkt  dan,  bij  proefneming,  dat  de  focaal-ruimte  des  te  grootcr, 
de  lijnen,  die  haar  begrenzen,  des  te  langer  en  de  doorsneden 
des  lichtbundels   in  het  verloop  der  focaal-ruimte  des  Ic  grootcr 
worden,  hoe  sterker  de  cilindrische  lens  is,  dat  is,  hoe  grootcr 
het  astigmatisme  wordt.  Is  het  klein,  dan  verkrijgt  men  in  de  focaal- 
ruimte  nog  vrij  goede  beelden,  die,  naarmate  hel  grooter  wordt, 
meer  en  meer  voor  difïuse  plaats  maken. 

STüR.\i  beweerde,  dat  de  focaal-ruimte,  die  't  gevolg  is  der 
asymmetrie,  elke  accommodatie  van  't  oog  voor  verschillende  afstan- 
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den  zou  overbodig  maken.  Die  bcweving  belioeft  thans  gcene  weer- 
legging meer.  Ilarc  onliondlinniheid  springt  in  'toog,  wanneer 
men  bedeuict,  dat  de  focaal-ruimte  voor  't  dioptrisch  stelsel  van 
't  oog  veel  te  gering  zou  zijn,  om  het  geheele  accommodatie- 
gebied  in  zich  te  bevatten,  en  dat,  ware  ze  lang  genqcg,  de 
scherjDte  van  't  gezigtsvermogen  door  de  groote  verstrooijings- 
beeldeu  aanmerkelijk  zou  lijden ,  zooals  bij  een'  lioogen  graad  van 
astigmatisme  werkelijk  het  geval  is.  Maar  in  zooverre  ligt  er  eene 
waarheid  in  de  voorstelling  van  stürm,  dat  voorwerpen,  welker 
afstand  van  't  oog  zoo  weinig  verschilt,  dat  hunne  focaal-ruimteu 
nog  in  elkander  vallen,  zich  nagenoeg  even  duidelijk  vertoonen. 
De  accommodatie-lijn  van  czermack,  die  ten  onregte  met  de  lengte 
der  staafjes  werd  in  verband  gebragt,  is  daarvan  afhankelijk;  zij 
berust  op  de  asymmetrie  van  het  brekend  stelsel  van  't  oog  en  is 
eene  functie  van  de  lengte  der  focaal-ruimte. 

Als  effect  der  asymmetrie  teekenden  wij  op,  dat  het  achterste 
brandpunt  in  den  meridiaan  van  grootste  kromming  het  minst,  in 
dien  van  kleinste  kromming  het  meest  van  de  cornea  verwijderd 
is.  Klaarblijkelijk  beantwoordt  hieraan  een  verschil  in  lio-o-jno- 
van  al  de  cardinale  punten.  Bij  de  hooge  graden  van  astigmatisme 
komen  wij  op  dit  feit  en  zijne  gevolgen  voor  het  zien  terug. 


IV. 

Sloomisset»  en  vevschijttseten  ftij  hooge 
graaen  vnn  ttstigtntUistne. 

Wij  hebben  gezien,  dat  een  zekere  graad  van  regelmatig 
astigmatisme  aan  alle  oogen  toekomt,  en  dus  niet  als  abnor- 
maal kan  worden  beschouwd.  Abnormaal  noemen  wij  het 
eerst,  wanneer  het  dien  graad  bereikt,  dat  de  scherpte  van 
het  zien  er  kennelijk  onder  lijdt.  Bij  gelijke  lengte  der  fo- 
caal-ruimte is  dit  te  eerder  het  geval,  hoe  grooter  de  pupil 
IS.  Wij  stellen  ons  dus  voor,  de  waarnemingen  te  doen  bij  eene 
gemiddelde  grootte  der  pupil,  onder  voldoende  verlichting. 
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Flet  eerst  openbaart  zich  de  stoornis,  wanneer  in  't  zelfde 
vlak  strepen  van  verschillende  rigtiiig  moeten  worden  onder- 
scheiden. Staan  deze  ver  uiteen,  dan  regelt  zich  doorgaans 
schier  onMnllekeurig  de  accommodatie,  om  ze  afwisselend 
scherp  waar  te  nemen,  en  de  stoornis  kan  nog  uitblijven. 
Staan  ze  digt  bijeen ,  dan  vallen  de  verstrooijiiigsbeelden  der 
eene  rigting  over  de  scherpe  beelden  der  andere,  waarvoor 
men  is  geaccommodeerd,  en  er  ontstaat  verwarring.  Bij  de 
meeste  kapitale  Romeinsche  letters  komt  dit  al  spoedig  voor. 
Daarom  juist  zijn  deze  doelmatig,  om  de  gezigtsscherpte  te 
toetsen.  Het  normale  oog  herkent  onderstaande  vormen  (fig.  7) 

Fig.  7. 
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bij  voldoende  verlichting  met  zekerheid  onder  een'  hoek  van 
5  minuten.  Het  nummer,  waarmede  ze  zijn  aangeduid,  wijst 
den  afstand  aan  in  Parijsche  voeten,  waarbij  ze  zich  onder 
dien  hoek  vertoonen  ,  en  door  't  normale  oog  dus  worden 
herkend. 

1.  Het  eerste  verschijnsel  nu  van  abnormaal  astigraatisme 
is,  dat  genoemde  letters  eerst  onder  grootere  hoeken,  dat  is 
op  kleinere  afstanden,  herkend  worden.  Den  graad  der  ge- 
zigtsscherpte kan  men  naar  deze  methode  gemakkelijk  bepa- 
len.   Men  behoeft  slechts  den  afstand  in  voeten  d,  waarop 


1)  Dr.  SNEi.LKN  hccrt  ceii  systeem  van  dergelijke  letters  ontworpen,  gaande 
van  CC  lot  I,  zeer  geschikt,  ora  den  graad  der  gezigtsscherpte  te  bepalen. 


81 


ze  onderscheiden  worden,  te  dcelen  door  het  nummer  N, 
en  men  vindt  de  gczigtsscherpte 


Wordt  XX  op  30  voeten  afstand  gezien,  dan  is  de  gczigts- 
scherpte volkomen 


S  -      -  1 


Wordt  XX  slechts  op  10,  XII  slechts  op  3  voeten  afstand 
orrderscheiden ,  dan  is 

20  ' 

12  ^ 

Bij  de  naauwkeurigste  accommodatie,  met  of  zonder  sphae- 
rische  glazen,  heeft  het  oog,  bij  abnormaal  astigmatisme,  nim- 
mer S  =r  1.  Het  daalt  niet  zelden  tot  S  =  i.  Is  S  =  i 
dan  is  de  stoornis  reeds  zeer  belemmerend. 

2.  Er  bestaat  eene  zekere  onverschilligheid  voor  vrij  uit- 
eenloopende  brilglazen.  Eene  bepaalde  keuze  blijkt  onmoge- 
lijk te  zijn.  Glazen  van  i  en  van  i  worden  even  goed 
gevonden.  Bij  verminderde  gczigtsscherpte,  uit  andere  oor- 
zaken voortspruitende,  bestaat  die  onverschilligheid  niet,  of 
althans  in  veel  geringere  mate.  Dit  verschijnsel  deed  mij 
vddr  langen  tijd  reeds  vermoeden,  dat  de  verminderde  ge- 
zigtsscherpte ,  aan  hypermetropie  veelal  eigen,  van  abnormaal 
astigmatisme  zou  afhankelijk  zijn.  Het  verschijnsel  vindt 
zijne  verklaring  in  de  lange  focaal-ruimte,  welker  doorsneden 
als  verstrooijingsbeelden  allen  nagenoeg  even  storend  zijn, 
en  in  welker  bereik,  bij  matig  verschil  van  glazen,  het  net- 
vlies al  ligtelijk  zijne  ligging  behoudt  (verg.  bl.  29). 

3.  Het  verstrooijingsbeeld  van  een  lichtpunt  verandert ,  bij 
wijziging  der  accommodatie,  niet  slechts  in  grootte,  maar 
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ook  in  vorm.   Allóén  wanneer  het  midden  der  focaal-ruimte 
aan  liiit  porcipierend  vlak  beantwoordt,  is  dat  beeld  nagenoeg 
rondj  bij   eiken  anderen  accommodatic-lüesland  wordt  het 
in  de  eene  of  andere  rigting  uitgerekt.    Dit  is  bij  den  ge- 
wonen graad  van  regelmatig  astigmatisme,  zoo  als  wij  zagen, 
alreeds  het  geval,  maar  springt  bij  hooge  graden  bijzonder  in 
het  oog.    Hier  vindt  men  spoedig  een  glas,  waarmede  een 
lichtpunt  op  afstand  zich  als  eene  lichtstreep  vertoont,  en 
tevens  een  modificerend  glas  (hetzij  positief  of  negatief),  dat, 
voor  het  eerste  geplaatst,  de  lichtstreep  eene  juist  tegenge- 
stelde rigting  doet  aannemen.    In  de  vereischte  sterkte  van 
dit  modificerende  glas  ligt  een  middel  tot  bepaling  van  den 
graad  van  't  astigmatisme  opgesloten.    Door  de  rigtingsver- 
andering  der  lichtstreep,  bij  afwisselend  voorschuiven  van  het 
tweede  glas,  zijn  astigmatici  bijzonder  getroffen  1).  —  Wie 
een  genoegzaam  beheer  over  zijne  accommodatie  heeft  kan, 
zonder  modificerende  lens  te  gebruiken,  gelijke  vormveran- 
deringen der  verstrooijingsbeelden  willekeurig  voortbrengen. 

4.  De  invloed  der  rigting  van  strepen  op  hare  duidelijk- 
heid is  buitengemeen  groot.  De  sterkste  tegenstelling  bieden 
strepen,  beantwoordende  aan  de  rigting  der  lichtlijnen,  onder 
3  beschreven,  die  zelden  veel  afwijken  van  de  verticale  en 
horizontale.  Van  den  refractie-toestand  in  de  verschillende 
meridianen  hangt  het  af,  welke  van  deze  zich  op  afstand  het 


1)  De  slrepen  volgen  de  zijdelingsche  helling  van  't  hoofd ,  —  een  nieuw 
bewijs,  dal  de  verticale  meridiaan  vau  't  oog  gelijke  helling  aanneemt,  als 
htl  huol'd,  en  geenszins,  ten  gevolge  eencr  vroeger  door  hi'KCK  aangcnomcne 
draaijing  om  de  gc/.ig(sas,  verticaal  blijft.  Aan  de  lijnen  van  "t  ver,lrooijings- 
l)eeUl  van  eon  lichtimnl  kan  men  dit.  insgelijks  waarnemen  {Versionen  e»  .lA.v/fi- 
(leeluKjen  vim  tie  Kon.  Acad.  van  Wetenschappen,  ISGl ,  Dl.  X  ,  bl.  192). 
De  hicroj)  berustende  methode  is  gemakkelijker  nog  nitvocrbaar  dan  die  der 
naheelden,  door  huete  't  eerst  anugegcvcii  (llandb.  der  OplUhalmologie. 
li.  l.) 
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duidelijkst  zullen  vertoonen ;  maar  gemakkelijk  is  het,  het  posi- 
tieve of  negatieve  sphaerische  glas  te  vinden,  M'aarbij  óf  de 
eerste  (5f  de  laatste  scherp  worden  gezien:  hieraan  zal  dan 
de  grootste  onduidelijkheid  van  de  strepen  der  tegengestelde 
rigting  beantwoorden.    Ook  nu  is  eene  modificerende  lens 
ligt  te  vinden,  waarbij  deze  laatsten  scherp  worden,  en  de 
eersten  de  hoogste  mate  van  onduidelijkheid  verkrijgen.  Die 
onduidelijkheid  zal  des  te  grooter  en  de  lens  des  te  sterker 
moeten  zijn,  hoe  hooger  de  graad  van  astigmatisme  is.  — 
De  afwisselende  duidelijkheid  der  strepen  van  tegengestelde 
rigtmg,  bij  't  voor-  en  wegschuiven  van  't  modificerende  glas, 
springt  ook  bij  ligtere  graden  reeds  sterk  in  't  oog,  terwijl 
zulks  op  eene  lijn ,  die  onder  een'  hoek  van  45°  de  beide 
tegengestelden  snijdt,  naauwelijks  invloed  heeft. 

5.  Bestaan  de  verschillend  gerigte  strepen  uit  korte  lijnen, 
zoo  als  de  onderstaande,  dan  vloeijen  deze  op  zekeren  afstand 
Fig.  8.  «^^^         ineen,  en  men  ziet  dus  slechts  de 

hoofdstreep.  Nadert  men,  dan  bemerkt  het  sterk 
astigmatische  oog  de  dwarse  lijnen  veel  vroeger  in 
H     de  streep,  die  het  flaauwst  gezien  werd,  dan  in  de 
22  helderste. 

6.  Lijnen  van  gelijke  lengte  in  de  twee  tegen- 
gestelde  rigtingen  worden  niet  even  groot  gezien , 
mt     en  dit  geeft  aanleiding  tot  eene  onjuiste  beoor' 
deeling  van  den  vorm  der  voorwerpen:  een  vier- 
H     kant  vertoont  zich  als  een  regthoek. 

Hierbij  komen  twee  verschillende  oorzaken  in  het 
spel.  Vooreerst,  bij  juiste  accommodatie,  opvolgend  voor  de 
staande  en  de  liggende  lijnen ,  vormen  de  in  den  meridiaan  van 
sterkste  kromming  gelegene  (in  den  regel  de  staande) ,  bij 
gelijke  lengte,  langere  beelden  op  't  netvlies.  De  oorzaak  is  te 
zoeken  in  de  ligging  der  knooppunten  of  liever  van  het  tweede 
knooppunt,    rioe  verder  dit  punt  (gelijk  te  stellen  met  het 
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optisch  middelpunt)  van  't  netvlies  ligt,  des  te  grooter  zal 
het  netvlies-beeld  zijn,  en  aangezien  de  oorzaak  van  't  astig- 
raatisme  hoofdzakelijk  in  een  verschil  van  kromming  der  hoorn- 
vlies-meridianen te  zoeken  is,  ligt  het  tweede  knooppunt  in 
den  meridiaan  van  sterkste  kromming  meer  naar  voren.  Bij 
sterk  astigmatisme  kan  dit  verschil  meer  dan  1  mm.  bedra- 
gen, dat  is  ongeveer  tV  van  den  afstand  tusschen  tweede 
knooppunt  en  netvlies. 

In  de  tweede  plaats  komt  de  verstrooijing  in  aanmerking. 
Ziet  men  eene  verticale  lijn  scherp,  dan  vertoont  eene  hori- 
zontale zich  diffuus:  zij  schijnt  breeder.  De  bovenste  en  on- 
derste grenzen  nu  van  een  vierkant  kunnen  als  horizontale 
lijnen  beschouwd  worden:  bij  gevolg,  wanneer  men  voorde 
verticale  begrenzing  van  het  vierkant  geaccommodeerd  is, 
wordt  dit  in  de  verticale  afmeting  grooter  gezien.  Daar  boven- 
dien het  zuivere  beeld  in  deze  rigting,  om  't  verschil  van  lig- 
ging der  knooppunten,  reeds  grooter  is  dan  in  de  horizontale, 
zoo  moet,  bij  accommodatie  voor  de  verticale  begrenzing  van 
een  vierkant,  dit  om  eene  dubbele  oorzaak  hooger  schijnen, 
en  het  verschil  tusschen  hoogte  en  breedte  wordt  dus  aanzienlijk. 
Omgekeerd ,  wanneer  men  voor  de  horizontale  begrenzing  ge- 
accommodeerd is,  doet  de  verstrooijing  het  vierkant  breeder 
schijnen  en  kan  hierdoor  het  effect  van  't  verschil  in  ligging 
der  knooppunten  compenseren.  -  Het  hier  beschreven  effect 
der  verstrooijing  geldt  voor  het  zien  van  een  hel  verlicht 
vierkant  op  een'  donkeren  grond;  het  keert  zich  om  voor  een 
donker  vierkant,  op  een'  hel  verlichten  grondwaargenomen. 

7  De  gezigtsscherpte  verbetert  zeer  aanzienlijk  bij  't  zien 
door  eene  spleet,  ter  breedte  van  1  tot  2  mm.  Men  bezige 
bij  deze  proeven  het  stenopaeisch  apparaat,  welks  spleet  men 
naar  goedvinden  kan  vernaauwen  en  verwijden  1).  De  verbete- 


1)  Doelmatige  apparaten,  met  openingen  van  verschillende  groottx:  in  een 
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ring  van  't  gezigtsvevmogen  is  het  grootst,  wanneer  de  spleet 
in  de  rigting  van  't  maximum  of  't  minimum  van  kromming 
wordt  gehouden,  die  men  uit  de  rigting,  waarin  't  verstrooi- 
jings-beeld  van  een  lichtpunt  wordt  vertrokken  (verg.  N°.  3) , 
heeft  leeren  kennen.    De  spleet  valt  dan  zamen  met  eene 
hoofdsnede,  die  door  twee  assen  der  ellipsoide  gaat.  —  De 
verbetering  der  gezigtsscherpte,  bij  't  zien  door  eene  spleet, 
is  een  verschijnsel  van  veel  beteekenis.    Het  levert  regt- 
streeks  't  bewijs,  dat  de  stralen,  in  den  meridiaan  van  een 
der  hoofdsneden  gebroken,  zich  nagenoeg  in  een  punt  ver- 
eenigen, en  dat,  bij  gevolg,  de  bestaande  gezigtstoornis  van 
asymmetrie  afhankelijk  is.    Wat  meer  is,  men  kan  't  ver- 
schil van  den  refractie-toestand  in   den   meridiaan  van  't 
maximum  en   minimum  van   kromming  langs  genoemden 
weg,  met  behulp  van  sphaerische  glazen,  bepalen,  zoo  als  in 
't  volgend  hoofdstuk  nader  zal  worden  verklaard. 

Leerrijk  is  het  ook,  dat,  bij  't  zien  door  eene  spleet,  niet 
zamenvallende  met  eene  der  hoofdsneden,  de  voorwerpen  ver- 
trokken zijn,  deels,  omdat  ligtelijk  nog  verstrooijingscirkels 
overblijven,  die  in  de  rigting  derspleet  verlengd  zijn,  deels 
omdat  niet  al  de  normalen  van  een  meridiaan,  die  slechts 
door  ééne  as  gelegd  is,  in  één  vlak  liggen,  en  dus  ook  niet 
al  de  gebrokene  stralen  in  't  zelfde  vlak  blijven. 

8.  Zeer  eigenaardig  komen  bij  hooge  graden  van  astigma- 
tisme  de  verschijnselen  van  kleurschifting  te  voorschijn,  helm- 
HOLTZ  1)  merkte  op,  dat,  in  't  algemeen,  de  verschijnselen 
van  kleurschifting  veel  duidelijker  optreden,  wanneer  men,  in 

diaphragma,  of  met  eene  voor  vernaauwing  eu  varwijding  vatbare  spleet  voor- 
e|en    worden  vervaardigd  door  paktz  en  ..ohk,  unter  den  Linden,  te  Berlijn 
II  heb  ..et  den  naanx  van  stenopaeische  bestempeld  (verg.  v..  .™.a„- 
ü,  persp^cdlts  stenopaeis,  Diss.  inaug. ,  UtreelU  1850  ,  en  Archiv  f 

U  „  '       :7''';2'S.251),  van  ar,ro's,naauw,  en  oV^,  een  doorkijkje. 
1)  Physiologische  Optik.,  1.  c.  p.  127. 
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plaats  van  wit  licht,  bij  't  onderzoek  zoodanig  licht  gebruikt, 
dat  uit  slechts  twee  prismatische  kleuren  van  het  grootst  mo- 
gelijke verschil  in  breekbaarheid  bestaat.  Op  de  eenvoudigste 
wijze  verschaft  men  zich  zoodanig  licht,  wanneer  men  zon- 
licht door  donker  violet  gekleurde  glazen  laat  gaan.  Deze 
glazen  slorpen  de  middelste  stralen  van  't  spectrum  vrij  vol- 
komen op  en  laten  slechts  de  uiterste  kleuren,  rood  en 
violet,  door.  —  Experimenteert  men  bij  't  licht  eeuer  lamp  of 
van  eene  waskaars,  zoo  is  een  donker  blaauw  kobalt-glas,  dat 
alléén  het  uiterst  rood,  benevens  indigoblaauw  en  violet  in 
o-roote  hoeveelheid  doorlaat,  allezins  voldoende.    Eene  meer 
of  min  violette  tint  is  echter  ook  daarbij  nog  verkieslijk.  Een 
voortreffelijk  dik  stuk  glas  van  dien  aard  zag  ik  bij  dove;  de 
glazen,  die  ik  tot  dus  verre  kon  magtig  worden,  moeten  allen 
daarvoor  onderdoen.    Ziet  men  bij  ligte  myopie  (of  accom- 
modatie voor  een  meer  nabij  gelegen  punt)  door  een  zoodanig 
kobalt-glas  naar  de  vlam  eener  kaars,  dan  zijn  hare  randen 
blaauw  en  het  midden  roodachtig ;  bij  ligte  hyperraetropie  ver- 
toont zich  een  schoone  roode  rand  om  het  licht  en  is  het  midden 
blaauw  1).  Beschouwt  men  door  een  violet  glas  eene  kleine  naar 
het  daglicht  gekeerde  opening  in  een  donker  scherm ,  dan  ziet 
men,  bij  accommodatie  voor  de  violette  stralen,  de  opening 
door  een'  rooden,  bij  accommodatie  voor  de  roode  de  openin- 
gen door  een'  violetten  zoom  omgeven:  in  't  laatste  geval 
waren  in  't  netvlies-beeld  de  violette  nog  niet  tot  vereeniging 
gekomen,  in  't  eerste  de  roode  reeds  overkruist  en  dus  aan 
de  buitenzijde;  eene  vierkante  opening  is  op  gelijke  wijze 
omzoomd.  Ziet  daarentegen  een  astigmaticus  eene  dergelijke 
opening  zoo  scherp  mogelijk  ,  en  schuift  men  het  violette  glas 


1)  Geringe  graden  van  amclvopic  zijn  met  dit  hulpmiddel  terstond  te  onder- 
scheiden. Bij  booge  graden  worden  de  verstrooijings-beeldcn  te  grool,  o.n 
't  kleursvcrschil  nog  even  dnidelijk  op  lo  nicrken. 
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voor  zijn  oog,  dan  komen  aan  den  boven-  en  onderrand 
blaauvve,  aan  de  beide  verticale  randen  roode  zoomen  te 
voorschijn:  hij  is  myopisch  in  den  verticalen,  liypermetropisch 
in  den  horizontalen  meridiaan.  Ziet  hij  het  lichtpunt  tot 
eene  lijn  vertrokken  (zie  onder  N°  3  van  dezen  §),  dan 
zijn  de  uiteinden  en  het  midden  der  lijn  van  verschillende 
kleur,  en  bij  de  rigtingsverandering  der  lichtlijnen  door  de 
modificerende  lens  wisselen  ook  de  kleuren  om. 

Al  de  bovenstaande  verschijnselen  kan  men  bij  zich  zeiven 
zien.   Men  behoeft  het  oog  hiertoe  slechts  astigmatisch  te 
maken,  en  dit  geschiedt,  door  eene  cilindrische  lens  er  voor 
te  houden.   Bij  voorkeur  plaatse  men  de  as  der  cilindrische 
kromming  horizontaal,  zoo  de  lens  positief,  verticaal,  zoo 
zij  negatief  is:  men  verkrijgt  dan  in  zijn  oog  den  kortsten 
brandpuntsafstand  in  den  verticalen  meridiaan  ,  even  als  de 
astigmatici.  Een  cilinder-glas  van       of  van        (20"  brand- 
puntsafstand,  positieven  of  negatieven)  is  voldoende.  Men 
kan  daarmede,  door  al  of  niet  spliaerische  glazen  toe  te  voegen, 
eiken  graad  van  ametropie  verbinden,  altijd  blijft  (afgezien  van 
de  oorspronkelijk  bestaande  asymmetrie)  het  astigmatisme=^-V. 
Om  een  eenvoudig  en  veel  voorkomend  geval  bij  zich  zelveu 
te  verkrijgen,  make  men  den  horizontalen  meridiaan  hyper- 
metropisch,  bij  emmetropie  van  den  verticalen.  Wie  emme- 
tropisch  is,  behoeft  daartoe  slechts  eene  cilindrische  lens  van 
-ïV,  met  de  as  des  cilinders  loodregt  voor  't  oog  te  liou- 
deii.   Nuttig  is  het  evenwel,  later  ook  met  in  de  beide  me- 
ridianen gemodificeerde  ametropie  te  experimenteren. 

't  Schijnt  overbodig,  voor  de  te  nemen  proeven  nog  nadere 
aanwijzingen  te  geven.  Alle  boven  beschrevene  verschijnselen 
zal  men  zonder  moeite  terugvinden.  Slechts  een  paar  op- 
merkingen: de  kleurschifting  is  mij  gebleken,  bij  dergelijk 
kunstmatig  astigmatismc  grootcr  te  zijn  dan  bij  't  natuur- 
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lijke,  en  ook  't  verschil  in  grootte  der  netvlies-beelden  in  de 
beide  hoofd-meridianen  is  meer  aanzienlijk.  De  verklaring, 
van  'fc  eerste  zou  mij  te  ver  leiden.  De  grond  van  't  laat- 
ste ligt  voor  de  hand:  de  cilindrische  lens  bevindt  zich,  na- 
melijk, op  eenigen  afstand  van  het  hoornvlies,  en  hafe  wer- 
king oefent  hier  meer  invloed  uit  op  de  ligging  der  knoop- 
punten ,  dan  wanneer  door  wijziging  van  den  hoornvlies-straal 
het  achterste  brandpunt  zich  evenveel  verplaatst  had.  Men 
ziet  de  voorwerpen  daarom  meer  vertrokken ,  dan  bij  een  na- 
tuurlijk astigmatisme  van  gelijken  graad. 

Bij  't  bestaan  van  regelmatig  astigmatisme,  is  het,  om  ecu  tal 
van  vragen  te  beantwoorden,  een  vereischte,  dat  men  in  de  beide 
hoofd-meridianen  de  cardinale  punten  bepale,  alsof  zij  twee  verscliil- 
lende  systemen  vormden.  Voor  een  bepaald  geval  willen  wij  in  't 
onderstaande  dit  beproeven.  Wij  stellen  ons  hierbij  een  zoodanig 
voor,  waarin  de  grond  van  't  astigmatisme  uitsluitend  in  de  cornea  is 
gelegen,  welker  krommingsradius  in  den  verticalen  meridiaan,  zoo 
als  niet  zelden  voorkomt,  1  mm.  kleiner  is  dan  in  den  horizontalen. 
Wij  nemen  daartoe,  om  ons  aan  een  bepaald  geval  te  houden, 
N».  6  der  tabel,  bl.  61  voorkomende,  waarbij  de  radius  in  't 
VQrticale  vlak  7.38,  die  in  't  horizontale  8.38  mm.  bedraagt:  de 
doorsnede  in  't  verticale  vlak  zij  v,  die  in  't  horizontale  zij  h. 

Voor  het  brekend  vlak  der  cornea  alléén  zijn  de  cardinale  punlea 
gemakkelijk  te  bepalen:  het  hoofdpunt  /*  ligt  in  den  top  van 
't  krommingsvlak,  het  knooppunt  k  in  het  krommingsmiddelpunt 
van  den  top  (resp.  7.38  en  8.38  mm.  achter  den  top);  terwijl  de 
lio-o-ino'  van  het  voorste  brandpunt  <p'  en  't  achterste  brandpunt 
berekend  worden,  naar  de  formule 

hq.'  of  F'  = — 

?« - 1 

.  ^  » 

IKP"  of  F»  =  

n  -  \ 

waarbij  men,  ?i  =  1.3365  aangenomen,  vindt 


89 


voor  II 


F'  =  34..90 
F"  =  33.38 


voor  V 


F'  =  2]. 93 
.  F"  =  29.31. 

Hiermede  zijn  de  afstanden  1i(p'  en  Jkp"  aangewezen.  In  lig.  9 
(waarin  c  de  cornea)  is  nu  de  gevondene  ligging  der  eardinale 
punten  voorgesteld. 

Fig.  9. 
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Eene  eenvoudige  berekening,  bl.  24  gegeven,  leert,  dat  in  dit 

\ 

geval  eene  oneindig  dunne  cilindrische  lens  van  ,  met  verticalen 

6.8 

stand  der  as  onmiddellijk  op  de  cornea  gelegen ,  in  de  beide  me- 
ridianen de  eardinale  punten  kan  doen  zamenvallen. 

Met  deze  cornea  verbinden  wij  nu  eene  symmetrische  kristallens 
(die  van  't  rustende  schematische  oog  van  helmholtz),  met  brand- 
puntsafstand =  43.707  mm. ,  onderlingen  afstand  harer  beide  hoofd- 
punten =:  0.2283,  en  afstand  dezer  hoofdpunten  van  den  top  der 
cornea  :=  5.7073  en  5.9356  De  berekening  van  't  gecombineerde 
systeem  geeft  voor  de  ligging  der  eardinale  punten ,  gerekend  van 
den  top  der  cornea,  in  de  beide  hoofdmeridianen  H  en  v  de  vol- 
gende uitkomsten : 


H. 

V. 

Voorste  brandpunt 

-  13.2743 

-  12.2967 

Eerste  hoofdpunt 

h' 

1.9937 

1.9443 

Tweede  hoofdpunt 

Ji" 

2.4359 

2.2297 

Eerste  knooppunt 

k' 

7.1321 

6.7359 

Tweede  knooppunt 

k" 

7.5743 

7.0213 

Achterste  brandpunt 

22.8423 

21.2623. 
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Bij  gevolg  is  ii  v 

de  achterste  brandpuntsafstand  F- = /i»?»»  20.4061.  19.0326 

„  voorste               „             F'  =  h' 9'  15.268  14.241 

Om  de  systemen  aanschouwelijk  voor  te  stellen ,  voegen  wij  hiertiij 
fig.  10,  wijzende  voor  h  en  v  aan: 
I.  de  cardinale  punten  der  cornea; 

II.  die  der  kristallens; 

III.  het  vereenigde  dioptrische  stelsel; 

Fig.  10. 
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en  fig.  11,  waarin  n".  III  van  11  en  v  in  dubbele  grootte  onder 
elkander  staan  en  beter  vergelijkbaar  zijn. 

De  kennis  der  cardinale  punten  stelt  ons  in  staat,  het  zien  der 
astigmatici  in  meer  dan  een  opzigt  nader  te  leeren  kennen. 

Vooreerst,  wat  de  gezigtsscherpte  betreft,  in  11  ligt  <{■'  1.58  mm. 
achter  y"  van  V.  Zijn  dus  van  een  gegeven  punt  uitgegane  stralen 


il 
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in  V  tot  vereeniging  gekomen,  dan  zijn  ze  in  ii  nog  1.58  mm. 
van  hun  vereenigingspunt  verwijderd,  't  Is  duidelijk,  dat  de  ge- 

Fig.  11. 
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zigtsscherpte  hieronder  zeer  lijden  moet.  Eene  meer  bepaalde  voor- 
stelling hieromtrent  verkrijgt  men  uit  de  grootte  der  verslrooijings- 
beelden.    Wij  hebben  ze  berekend  (verg.  de  methode  bij  helm- 
HOLTZ,  l.  c.  p.  98),  bij  eene  gemiddelde  grootte  der  pupil  van 
4  mm.  (beantwoordende  aan  eene  grootte  van  haar  lensbeeld  =  4.23 
mm.)  en  eene  ligging  van  't  pupil  vlak  op  3.6  mm.  (die  van  haar 
lensbeeld  8.713)  achter  den  top  van  't  hoornvlies.   Ligt  het  net- 
vlies, in      van  v.  op  31.26  mm.  achter  't  hoornvlies,  dan  komen 
evenwijdig  ingevallen  stralen,  in  v  convergerende,  op  het  netvlies 
tot  vereeniging,  terwijl  de  iu  h  convergerende  het  netvlies  be- 
reiken, op  1.58  mm.  vo'o'r  hun  vereenigingspunt.   Voor  hun  ver- 
strooijings-beeld  op  't  netvlies  vonden  wij  eene  lengte  van  0.3494 
mm.,  beantwoordende,  in  dezen  meridiaan,  aan  een'  gezigtshoek 
van  1°  24'.  2. 

Ligt  het  netvlies  in  r'  vaü  h,  op  22.1423  achter  't  netvlies, 
dan  hebben  do  stralen,  convergerende  in  v,  zich  reeds  overkruist 
op  1.58  mm.  vóór  het  netvlies,  en  bij  de  boven  aangenomene  mid- 
dellijn en  ligging  der  pupil,  is  nu  't  verstrooijings-beeld  =  0.3808, 
beantwoordende  in  dezen  meridiaan  aan  een'  gezigtshoek  van  1°  25'.?'. 

Eindelijk,  wanneer  het  netvlies  op  22.018  mm.  achter  den  top 
van  't  hoornvlies  ligt,  zijn  de  lineaire  vcrstrooijings-beelden  in  v 
e»  H  gelijk,  bedragende  0.18222  mm.  Bij  deze  ligging  vangt 
dus  het  netvlies  dat  gedeelte  der  focaal-ruimte  op,  waar  het  ver- 
strooijings-beeld  nagenoeg  een  cirkel  is.    De  middellijn  daarvan 
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vertoont  zich  in  den  horizontalen  meridiaan  onder  een'  hoek  van 
41', 8,  in  den  verticalen  ouder  een*  hoek  van  43'.4.  Bedenkt  men 
dat,  bij  volkomen  gezigtsscherpte,  lettors  herkend  worden  onder  een 
hoek  van  5',  dau  krijgt  men  eone  voorstelling,  in  hoe  hooge  mate 
de  genoemde  verstrooijiugs-cirkels  aan  de  gezigtsscherpte  moeten 
afbreuk  doen. 

Een  uog  beter  punt  van  vergelijking  zullen  wij  verkrijgen  door 
de  berekening  der  accommodatie,  die  vereischt  wordt,  om  »"  van 
u  te  doen  vallen,  waar  in  't  rustende  oog  <p<'  in  v  zich  bevindt, 
met  andere  woorden ,  om  afwisselend  verticale  en  horizontale  lijnen 
scherp  te  zien. 

Wij  denken  ons  het  oog  emmetropisch  in  v  (het  netvlies  lig- 
gende op  21.2623  mm.  achter  den  top  van  't  hoornvlies)  en  bijgevolg 
hypermetropisch  in  H,  en  vinden  voor  deze  hypermetropie  dien  graad , 
dat  eene  lens  (staande  in  de  lucht,  haar  knooppunt  met  van  h 
zamenvallende)  van  176.8  mm.  =  6.53"  brandpuntsafstand  tot 
neutralisatie  wordt  vereischt,  bijgevolg  eene  hypermetropie  van 
door  eene  accommodatie  van  -^^^  voor  opheffing  vatbaar.  Bij  eene 
zoodanige  accommodatie  heeft  die  intusschen  evenzeer  in  v  plaats, 
waarbij  voor  dit  vlak  F'  —  12.857  mm.,  F"  =  17.183  mm.  wor- 
den, en  horizontale  lijnen  op  den  afstand  van  176.8  mm.  =  6.53" 
zich  scherp  vertoonen.  Terwijl  dus  door  accommodatie  van  ^V^,  H 
emmetropisch  werd,  nam  v  eene  myopie  aan  van  ^i^. 

Hieruit  kan  men  afleiden,  dat  bij  eene  accommodatie  van  on- 
geveer het  netvlies  aan  't  midden  der  focaal-ruimte  zal  beant- 
woorden, waarbij  dan  't  verstrooijings-beeld  een  verstrooijings-cirkel 
is ,  ongeveer  van  gelijke  grootte  als  een  symmetrisch  oog ,  voor  co 
geaccommodeerd,  van  een  voorwerp,  13"  van  'toog  gelegen,  waar- 
neemt, of,  voor  den  afstand  van  13"  geaccommodeerd,  van  oneindig 
verwijderde  voorwerpen  ziet.  Door  verwijderde  voorwerpen  te  be- 
schouwen ,  terwijl  men  't  oog  door  glazen  -j^  myopisch  of  hyper- 
metropisch maakt  (en  zich  in  't  laatste  geval  van  inspanning  der 
accommodatie  onthoudende),  kan  men  bij  zich  zeiven  de  uit  de  ge- 
noemde verstrooijings-cirkels  voortvloeijende  stoornis  waarnemen. 
Zij  schijnt,  op  deze  wijze  verkregen,  wel  iets  grooter  dan  bij  astig- 
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matici,  't  geen  welligt  daaraan  toe  te  schrijven  is,  dat  deze  door 
eenig  spel  der  accommodatie  de  vcrstrooijings-beelden  van  vorm 
kunnen  doen  veranderen,  en  de  aldus  afwisselend  duidelijker  waar- 
genomene  verticale  en  horizontale  lijnen  combinereu;  welligt  ook 
is  in  de  verstrooijings-beelden  der  astigmatici  het  licht  minder  ge- 
lijkmatig verdeeld.  Overigens  komt  het  mij  voor,  dat,  in  't  alge- 
meen, de  verstrooijings-beelden,  wegens  hunne  discontinuiteit  (het 
gevolg  van  't  onregelmatig  astigmatisme  der  kristallens),  minder 
storen  dan  bij  gelijkaardigheid  't  geval  zijn  zou. 

Zoo  als  boven  werd  opgemerkt,  zijn  de  netvlies-beelden  voor 
gelijke  afmetingen  der  voorwerpen  in  horizontale  en  verticale  rio-- 
ting  niet  van  gelijke  grootte.    Beantwoordt  de  projectie  in  alle 
meridianen  aan  de  grootten  der  netvlies-beelden  ('t  geen  twijfel- 
achtig is),  dan   worden  gelijke  afmetingen  der  voorwerpen  in  de 
tegengestelde  meridianen  niet  even  groot  gezien.    De  grootte  der 
netvlies-beelden  nu  is,  bij  de  verkregen  kennis  van  de  ligging  der 
cardinale  punten ,  zeer  wel  vergelijkbaar.  Aangezien  de  afstand  der 
voorwerpen  zeer  aanzienlijk  is,  in  betrekking  tot  de  afstanden  der 
knooppunten  onderling  en  van  den  afstand  k"  t" ,  zoo  mag  men  aan- 
nemen, dat  de  grootten  der  netvliesbeelden ,  bij  afwisselende  accom- 
modatie in  de  beide  hoofd-meridianen ,  geëvenredigd  zijn  aan  de 
afstanden  k" ,p"  in  h  en  in  v.    Voorondersteld,   dat  het  netvlies 
ligt  23  8432  mm.  achter  't  hoornvlies ,  dan  zijn  de  afstanden /t" 
in  de  beide  systemen  14.241  en  15.268,  derhalve  =  1  :  1.0721. 
Daarbij  is  aangenomen,  dat  k"  bij  de  accommodatie  aan  zijne  plaats 
gebonden  blijft,  wat  wel  niet  volkomen  juist  is ,  maar  toch  geene 
afwijking  van  beteekenis  oplevert.    Het  verschil  dus,  in  de  beide 
hoofd-meridianen,  van  de  grootte  der  netvlies-beelden  ,  voor  gelijke 
afmetingen  der  voorwerpen,  blijkt,  bij  naauwkeurige  accommodatie, 
vrij  aanzienlijk  te  zijn.    Dat  hiermede  zich  nu  nog  de  verandering 
der  grootten  door  de  verstrooijings-beelden  verbinden  (het  ver- 
schil 6f  vermeerderen  öf  compenseren)  kan,  werd  boven  reeds  vol- 
doende uiteengezet. 


4é 
V. 

MMefUettttittff  vat»  ttbnoftttttat  tisiiatttatistne , 
en  bet»uli»»if  van  fijnen  gÈ^aati. 

In  de  verschijnselen,  waarvan  hoofdstuk  IV  een  overligt 
gaf,  ligt  de  herkenning  van  astigmatisme,  en  zelfs  de  bepa- 
ling van  zijnen  graad ,  reeds  opgesloten,  'i  Scheen  mij  even- 
wel niet  overbodig ,  de  daaruit  voortvloeijende  methoden  van 
onderzoek  ,  ten  opzigte  van  hare  waarde  en  bruikbaarheid , 
te  toetsen  en  den  weg  aan  te  wijzen,  die  gemakkelijk  en 
zeker  tot  voldoende  kennis  leidt. 

Het  subjectief  onderzoek  treedt  bij  de  anomalie,  waarover 
wij  handelen ,  op  den  voorgrond.  In  de  gezigtsscherpte ,  on- 
der verschillende  voorwaarden,  vinden  wij  de  gewenschte  aan- 
wijzing. Daarom  handelen  wij  over  deze  in  de  eerste  plaats. 
Aan  't  eind  zal  nog  in  't  kort  gewezen  worden  op  de  objec- 
tieve teekenen,  die  't  bestaan  van  astigmatisme  kunnen  doen 
vermoeden  of  zelfs  met  zekerheid  herkennen. 

A.  Subjectief  onderzoek.  De  eerste  aanwijzing  levert  ons 
het  ontbreken  der  normale  gezigtsscherpte.  Bestond  die  stoor- 
nis van  de  jeugd  af  aan  genoegzaam  onveranderd  in  gelijken 
graad,  zonder  in  het  oog  springende  afwijkingen,  dan  heeft 
men  grond,  te  vermoeden ,  dat  astigmatisme  daarvan  de  oorzaak 
is.  't  Is  zelfs  eene  uitzondering ,  dit  vermoeden  door  het  on- 
derzoek gelogenstraft  te  vinden.  Des  verkiezende,  kan  men 
nu  nog  een  paar  vragen  stellen  over  de  duidelijkheid  van 
horizontale  en  van  verticale  lijnen,  bij  meerdere  en  mindere 
helling  van  't  hoofd.  Men  verlieze  hiermede  echter  niet 
veel  tijd,  maar  ga  over  tot  het  stelselmatig  onderzoek. 

L  Bij  elke  vermindering  der  gezigtsscherpte  vangt  men 
aan,  met  den  graad  daarvan  te  bepalen.  Dit  geschiede  regel- 
matig bij  accommodatie  of  reductie  (door  sphaerische  glazcnj 
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voor  vrij  grooten  afstand ,  afhankelijk  van  de  gelegenheid , 
geboden  door  de  kamer,  waarin  het  onderzoek  geschiedt.  Op 
dien  afstand  hangt  eene  tabel  met  letters  (fig.  7),  van  CC, 
C,  XC,  LXXX  enz.  tot  het  nummer,  beantwoordende  aan 
het  aantal  voeten  van  dien  afstand:  bedraagt  hij  12  voeten, 
dan  eindigt  de  tabel  met  XII.  Het  scherp  ziende  emmetro- 
pisch  oog  herkent  nu  letters  van  XII  met  zekerheid,  't  Sterk- 
ste positieve  of  't  zwakste  negatieve  glas,  waarmede  de  grootste 
gezigtsscherpte  wordt  verkregen,  wijst  den  graad  aan  der 
ametropie,  respect,  van  hypermetropie  en  myopie.  Opmerking 
verdient  het,  dat  bij  hooge  graden  van  myopie,  om  meer 
dan  eene  reden ,  doorgaans  geene  volkomene  gezigtsscherpte 
gevonden  wordt.  Eene  zekere  mate  van  onvolkomenheid  geeft 
bij  myopie  dus  minder  grond,  abnormaarl  astigmatisme  te  ver- 
moeden,   't  Worde  evenwel  beproefd. 

2.  Er  zij  aldus  onvolkomene  gezigtsscherpte  gevonden.  Het 
eerst  hepale  men  mi,  in  welJce  rigting  de  ?ioofd-mencUanen,  dat 
is  maximum  en  minimum  van  kromming,  gelegen  zyn.  Daartoe 
dient  een  verwijderd  lichtpunt.  In  mijne  consultatie-kamer  is 
een  der  vensterruiten  van  mat  glas.  Midden  voor  dit  glas  be- 
vindt zich  een  zwart  plankje,  hebbende  35  centimeters  in  't 
vierkant;  in  't  midden  van  dit  plankje  is  een  doorboord  me- 
talen plaatje,  voor  hetwelk  een  diaphragma  schuift,  met  ope- 
ningen van  f  tot  10  mm.  middellijn.  Naar  eene  opening  van 
2  tot  4  millimeter  middellijn  late  men  zien  op  den  afstand 
van  10  tot  15  voeten,  terwijl  men  door  glazen  eene  ligte 
myopie    met   hypermetropie  doet  afwisselen  (verg.  bl.  32). 
Zelfs  in  't  normale  oog  wordt  daarbij  doorgaans  eene  uitrek- 
king van  't  verstrooijings-beeld  in  twee  tegengestelde  rigtin- 
gen  waargenomen,  die  maximum  en  minimum  van  krommincr 
aanwijzen.    Bij  abnormaal   astigmatisme  springt  dit  echter 
bijzonder  sterk  in  't  oog. 

3.  Men  kent  aldus  de  rigting  der  hoofdraeridianen.  Men 
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onderzoeke  im  :  of  de  nlralen,  tot  deze  hehoorende ,  scherper 
bedden  geven  dan  die  van  't  r/eheele  brekend  vlaJc.  Daartoe 
houcle  raen  ,  achtereenvolgens  in  elk  der  hoofdmeridianen,  de 
spleet  van  een  stenopaeisch  apparaat,  ter  bre(?dte  van  1  tot  2  mpi. 
gesteld,  en  onderzoeke  ,  of  de  gezigtsscherpte  hierbij  is  toegeno- 
men. Zoo  niet ,  dan  beproeve  men  met  toevoeging  van  gewone 
positieve  en  negatieve  glazen ,  tot  welker  aanwending  men 
bij  het  onderzoek,  sub  1"  vermeld,  reeds  de  aanleiding  zal 
gevonden  hebben.  Is  ook  met  behulp  van  deze  geene  grootere 
gezigtsscherpte  te  verkrijgen,  dan  zonder  gebruik  der  spleet 
bestond  ,  dan  staat  het  genoegzaam  vast ,  dat  astigmatisrae 
niet  als  oorzaak  der  stoornis  is  aan  te  nenaen.  Alléén  wan- 
neer deze  gering  is,  de  gezigtsscherpte  bijv.  nog  -}  bedraagt, 
kan,  eensdeels  omdat  het  zien  door  eene  spleet  op  zich 
zelf  eenige  stoornis  geeft,  anderdeels  omdat  het  astigmatisme 
bij  deze  proef  toch  ook  niet  geheel  wordt  opgeheven,  de  uit- 
komst onzeker  zijn. 

4.  Men  viude  verbetering  der  gezigtsscherpte :  daarmede 
is  't  bestaan  van  abnormaal  astigmatisme  bewezen.  Nu  is  de 
vraag :  welke  de  brelcingstoestand  zij  in  elk  der  lioofdmeridia- 
nen.  Dit  blijkt  uit  de  sterkte  van  het  positieve  of  negatieve 
glas,  waarmede  in  elk  dier  meridianen  de  grootste  gezigts- 
scherpte wordt  verkregen.  Doorgaans  vindt  men  voor  beide 
een'  zekeren  graad  van  ametropie.  't  Is  nu  van  gewigt,  dien 
graad  naauwkeurig  te  bepalen.  Met  die  bepaling  is  ons  doel 
bereikt.  De  graad  van  astigmatisme  ligt  er  in  opgesloten. 
Die  bepaling  nu  heeft  geen  bezwaar,  wanneer  in  beide  hoofd- 
meridianen een  zekere  graad  van  myopie  bestaat:  het  zwak- 
ste negatieve  glas ,  waarmede  de  grootste  gezigtsscherpte  ver- 
kregen wordt ,  is  daarvan  dan  een  voldoende  maatstaf.  Vindt 
men  echter  in  een  of  in  beide  meridianen  hj-permetropie , 
dan  is  het,  althans  bij  jeugdige  personen,  waarschijnlijk,  dat 
de  graad  niet  jqist  wordt  aangegeven.  Onwillekeurige,  schier 
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krampachtige  inspanning  der  accommodatie  verbergt,  name- 
lijk ,  voor  een  deel  de  bestaande  liypermetropie ,  en  doet  een 
te  zwak  positief  glas  voor  totale  correctie  aanwijzen.  Ware 
de  inspanning  bij  't  opvolgende  onderzoek  in  de  beide  boofd- 
raeridianen  gelijk,  zoo  zou  althans  het  verschil  van  breking, 
en  daarmee  de  graad  van  astigmatisme ,  bekend  zijn  gewor- 
den.  Maar  die  gelijkheid  van  inspanning  is  niet  te  wachten. 
Bovendien  is  het  niet  voldoende,  den  graad  van  astigmatisme, 
het  is  ook  noodig  in  de   beide  hoofdmeridianen  dien  der 
hypermetropie  te  kennen.   Deze  kennis  nu  wordt  eerst  zeker 
en  naauwkeurig  verkregen,  wanneer  men  de  proeven  herhaalt 
bij  kunstmatige  paralyse  der  accommodatie  door  een  mydria- 
ticum  :  de  hypermetropie  kan  dan  niet  óf  geheel  df  ten  deele 
latent  blijven;  zij  vertoont  zich  noodzakelijk  geheel  en  al 
als  manifeste  hypermetropie. 

5.  In  betrekking  tot  astigmatisme  verlangen  wij  te  kennen : 

a.  zijn  bestaan ; 

h.  de  rigting  der  hoofd-meridianen,  die  van  maximum  en 
minimum  van  breking; 

c.  den  refractie-toestand  van  't  oog  in  elk  dier  meridianen ; 

d.  den  graad  van  't  astigmatisme. 

Omtrent  a.  en  h.  verkregen  wij  kennis  sub  3".,  omtrent 
c.  sub  4".  Hier  moet  nu  verder  worden  aangetoond  ,  hoe  il. 
daaruit  is  af  te  leiden.  De  zaak  is  eenvoudig :  de  graad  van 
astigmatisme  wordt  gevonden  uit  H  verschil  van  hreldng  in  de 
heide  koofdmeridiarien.  Dit  zal  met  enkele  voorbeelden  wor- 
den toegelicht,  in  verband  met  de  drie  vormen  van  astigma- 
tisme, die  wij,  uit  het  oogpunt  der  refractie,  meenen  te 
moeten  vaststellen: 

I.  Myopisch  astigmatisme,  te  onderscheiden  in: 
a.  Eenvoudig  Am ,  met  M  in  den  eenen  ,  E  iji  den  an- 
deren meridiaan. 
Zoo  zij : 
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111  den  hoofdmencliaaii  ii,  erametropie 

»      »  »  V,  m  —  u  , 

dan  bestaat  er  eenvoudig  myopisch  astigmatisme 

b.  ZameiigesieLd  myopisch  astigmatisme,   of  myopie  met 
astigmatisme ,  M  +  Am ,  waarbij  M  in  beide  hoofd- 
meridianen. 
Zoo  zij : 

in  den  hoofdmeridiaan  H,  M  =  -^V 
„     „  .  V,  M  =  tV 

dan  bestaat  er  ÏI  =  tV 

en  daarenboven  Am  =  xV  '  A  =fV»  te  schrijven  als: 

II.  Hypermetropisch  astigmatisme,  eveneens  te  onderschei- 
den als: 

a.  Eenvoudig  Ah,  met  H  in  den  eenen,  E  in  den  ande- 
ren hoofd  meridiaan. 
In  V  zij  E. 
In  H  zij  H  =  \, 

dan  bestaat  er  eenvoudig  hypermetropisch  astigmatisme 

h.  Zam.mgesteld ,  zijnde  H   met  astigmatisme,  H  +  Ah, 
waarbij  H  in  de  beide  hoofdmeridianen. 
In  H  zij  H  =  "B-. 
In  V  zij  H  =  yV« 

Zoo  vinden  wij  H  ,V» 
en  daarenboven  Ah  =  4  -  jV  =  s 
en  schrijven  dus 
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III.  Gemengd  astigmatisme ,  met  M  in  den  een,  11  in  den 
anderen  meridiaan- 
Men  kan  hiervan  onderscheiden: 

a.  Gemengd  astigmatisme  met  overwegende  myopie,  Amh. 
In  V  zij  M  =  y'ï- 

In  H  zij  H  = 
Zoo  vinden  wij 

Amh  r=  M      +  H  i-  =  Jl 
13  24       8  ' 

b.  Gemengd  astigmatisme,   met  overwegende  hyperm.etro- 
pie,  Ahm. 

In  V  zij  M  —  ^V- 
In  H  zij  H  = 
Zoo  is: 

^  Het  bovenstaande  is  in  't  algemeen  voldoende  tot  herken- 
ning en  bepaling  van  den  graad  van  astigmatisme.  De  me- 
thode beveelt  zich  aan  door  eenvoudigheid  en  door  gemakkelijk- 
heid bij  de  toepassing.  Zij  verdient  in  den  regel  de  voorkeur 
boven  al  die  hieronder  volgen.  Slechts  worde  de  sub  8° 
aangegeven  contróle  niet  achterwege  gelaten.  Deze  is  eigen- 
lijk niets  meer  dan  't  beproeven,  of  de  glazen,  doorgiet 
onderzoek  sub  4".  aan  de  hand  gedaan,  werkelijk  doeltreffend 
zyn.  Geschiedt  de  contróle  naauwkeurig,  dan  kan,  ook  zelfs 
bij  't  bestaan  van  hypermetropie,  het  onderzoek  in  den  toe- 
stand van  kunstmatige  paraljse  meestal  achterwege  blijven. 

De  verder  te  beschrijven  methoden  komen  in  enkele  geval- 
len in  aanmerking.  Zij  mogen  wel  niet  stilzwijgend  worden 
voorbijgaan,  't  allerminst  de  methode  van  stokes,  die  reeds 
om  hare  scherpzinnigheid  verdient  gekend  te  worden  en  ook 
enkele  malen  goede  diensten  bewijst.  Deze  geeft,  als  contróle 
gebezigd,  soms  de  scherpste  aanwijzing. 
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6.    Qewyzigcle  methode  van  young.    young  bepaalde  den 
afstand,  waarop  de  dubbelbeelden  van  de  streep  zijns  op- 
tometers,  bij  accommodatie  voor  't  verste  punt,  afwisselend 
verticaal  en  horizontaal  gehouden ,  zich  schenen  te  overkrui- 
sen.   De  methode  kan  bij  myopen  worden  toegepast.  Evenwel 
zullen  te  voren,  naar  de  sub  2".  vermelde  wijze,  de  rigtingen 
der  hoofd-meridianen  moeten  gevonden  zijn,  om  daardoor 
de  hellingen  van  den  optometer,  waarbij  de  waarneming  ge- 
schieden moet,  te  laten  bepalen.    Ook  bij  niet-myopen  kan 
men  van  den  optometer  gebruik  maken,  en  wel  voor  de  be- 
paling van  't  cUglste  punt  van  duidelijk  zien  in  de  beide  hoofd- 
meridianen.   Hierbij  late  men  niet,  zoo  als  met  young's 
optometer,  door  eene  dubbele  spleet,  maar  integendeel  ge- 
heel vrij  zien,  en  gebruike  als  voorwerp  een'  ring  met  door- 
gespannen draden ,  waaraan ,  door  draaijing  van  den  ring  in 
een'  tweeden  (buitensten)  ring,  achtereenvolgens  de  helling 
der  beide  hoofd-meridianen  gegeven  wordt. 

De  methode  is  niet  zeer  naauwkeurig,  maar  zij  is  in  zoo- 
verre belangrijk,  dat  zij  het  genoegzaam  onveranderd  voort- 
bestaan van  't  astigmatisme  bij  accommodatie  voor  de  nabij- 
heid aantoont. 

7 ,  Methode  van  airy.  Deze  vindt  alléén  toepassing  bij  aan- 
wezigheid van  een'  vrij  hoogen  graad  van  myopie  in  de  beide 
hoofdmeridianen,  die  bij  atry  dan  ook  bestond.  Als  licht- 
punt gebruike  men  eene  kleine  opening  in  een  oi»doorschijnend 
plaatje,  naar  het  licht  van  den  hemel,  naar  een  matglas  of 
naar  den  ballon  eener  lamp  gekeerd  ,  en  bewege  dit  langs 
eene  verdeelde  schaal,  bijv.  van  den  optometer.  Men  vindt 
dan  een'  grootsten  afstand,  waarop  het  lichtpunt  zich  als 
't  smalste  lijntje  vertoont,  en  een'  kleinsten  afstand,  waarop 
het  weder  een  dun  lijntje  wordt,  loodregt  op  'teerste  gerigt. 
De  afstanden  geven  dan  ongeveer  de  graden  van  myopie  a.in 
in  de  hoofd-meridianen. 
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Wil  men  deze  methode  op  niet-myopen  toepassen,  dan 
moet  men  door  een  geschikt  convex  glas  het  oog  myopisch 
maken.  Hierbij  bestaat  dan  evenwel  de  zwarigheid  ,  dat , 
wanneer  de  as  der  lens  niet  voldoende  met  de  gezigtsas  za- 
raenvalt,  het  astigmatisme  eene  wijziging  ondergaat. 

Daarenboven  moet  in  beide  gevallen  de  accommodatie  in 
rust  blijven.  Daaraan  zal  bijna  nimmer  voldaan  worden,  en  bij 
de  meesten  voert  dus  deze  methode  tot  min  juiste  uitkomsten. 

8.  Gewijzigde  metJwde  van  airy.    Om  aan  't  laatste  be- 
zwaar te  gemoet  te  komen,  kan  men  door  een  mydriaticum 
de  accommodatie  paralyseren.    Bij  sterke  myopie  geeft  dan 
verder  de  methode  van  airy  vrij  goede  resultaten.  Maar 
bestaat  geene  of  geringe  myopie,  dan  verdient  een  verwijderd 
lichtpunt  de  voorkeur.    Men  ontgaat  daarmede  het  bezwaar, 
aan  't  gebruik  van  sterke  lensen  verbonden.  Om  een  scherper 
resultaat  te  verkrijgen,  maakte  ik  gebruik  van  een  zeer  klein 
lichtpunt,  ontstaan  door  reflexie  eener  verlichte  kleine  ronde 
opening  op  een'  bollen  spiegel.    In  sommige  gevallen  werd 
dan  voldoende  aangegeven,  met  welke  sphaerische  glazen  het 
lichtpunt  als  smalste  streepje  zich  vertoonde,  opvolgend  in 
twee  tegengestelde  rigtingen.    In  de  meeste  daarentegen  liet 
de  beslissing  te  wenschen  over.    De  oorzaak  hiervan  ligt  in 
het  onregelmatig  astigmatisme,  dat  scherpe  lijnen  als  ver- 
strooij,ngsbeelden  uitsluit.    Gewoonlijk  schoten  al  spoedig, 
zelfs  voor  de  hoofdlijn  smal  geworden  was,  in  verschillende 
rigtmgen  neven-lijnen  uit,  die  eene  naauwkeurige  bepaling 
van  t  vereischte  glas  verhinderden.    Alléén  bij  afwezigheid 
der  kristallens,  waarmede  't  onregelmatig  astigmatisme  was 
opgeheven,  bereikten  de  resultaten  eene  volkomene  scherpte 
In  plaats  van  een  zeer  klein  gereflecteerd  lichtpunt,  kan 
men  eene  opening  van  1  tot  2  mm.  middellijn  bezigen,  zoo 
als  met  het  bl.  45  beschreven  plankje  te  verkrijgen  is.  De 
gevallen  van  aphakie  uitgezonderd,  doen  de  hiermede  ver- 
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kregene  uitkomsten  niet  onder  voor  die,  waarbij  't  gereflec- 
teerde lichtpunt  wordt  gebruikt. 

9.  Onderzoek  met  cilindmche  lensen.    Terwijl  op  afstand 
letters  zonder  of  met  het  best  gekeurde  sphaerisclie  glas  zoo 
duidelijk  mogelijk  gezien  worden,  neemt  men  een  positief 
cilindrisch  glas  van  ongeveer  jV»  en  draaije  dit  rond  voor  het 
oog.  Bestaat  er  astigmatisme ,  zoo  wordt  opgemerkt,  dat,  bij 
een'  bepaalden  stand  van  't  glas  (terwijl  de  kromming  van 
't  cilindrisch  glas  met  den  meridiaan  van  sterkste  kromming 
zamenvalt),  de  gezigtsscherpte  sterk  afneemt,  bij  een'  daarop 
loodregten  stand  daarentegen  toeneemt.    Dikwijls  wordt  nu 
de  gezigtsscherpte  door  het  naderen  van  't  voorwerp  nog 
grooter:  het  cilindrisch  glas  kan,  bij  't  corrigeren  van  astig- 
matisme, het  oog  myopisch  hebben  gemaakt.    Men  kan  nu 
verder  beproeven ,  bij  welke  sterkte  van  cilindrisch  glas ,  altijd 
in  den  voordeeligsten  stand  gehouden,  de  grootste  gezigts- 
scherpte wordt  verkregen,  't  welk  ook  steeds  bij  verschil 
van  afstand  der  letters  of  bij  combinatie  met  sphaerische  gla- 
zen moet  worden  getoetst.  Zoo  verkrijgt  men  dan ,  ten  slotte , 
met  opoffering  van  veel  tijd,  een  vrij  voldoend  resultaat. 

De  methode,  hoezeer  op  zich  zelve  dus  verwerpelijk,  is 
zeer  geschikt  voor  controle  der  resultaten,  door  de  sub  4° 
beschrevene  verkregen.  Deze  leert,  bij  welke  combinatie  van 
sphaerische  en  cilindrische  glazen  de  grootste  gezigtsscherpte 
te  wachten  is,  en  het  beproeven  daarvan,  zoowel  als  't  ver- 
gelijken bij  kleine  modificatie  der  lensen,  mag  nimmer  worden 
verzuimd.  Altijd  zal  men  zich  daarbij  in  eene  meer  volko- 
mene  verbetering  der  gezigtsscherpte  mogen  verheugen,  dan 
bij  't  gebruik  der  spleet  verkregen  werd,  die,  is  ze  te  smal, 
veel  licht  wegneemt  en  door  diffractie  hinderlijk  is,  en  is 
ze  te  breed,  het  astigmatisme  zeer  onvolkomen  corrigeert. 

Een  zwak  cilindrisch  glas,  naar  de  hier  beschrevene  me- 
thode aangewend,  geeft  ook  een  zeer  gevoelig  middel  r.an 
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de  hanrl,  om,  bij  volkomene  gezigtsscherpte,  de  aanwezigheid 
van  normaal  astigmatisme  te  bewijzen.  Reeds  vroeger  (bl.  15) 
wezen  wij  daarop :  men  draaije  eene  zeer  zwakke  cilindrische 
lens,  bijv.  van  ^V>  voor  het  oog  rond,  en  ik  twijfel  zeer, 
of  men  iemand  vinden  zal ,  die  niet  getroffen  is  over  't  ver- 
schil van  duidelijkheid  van  't  zien  in  twee  tegengestelde  stan- 
den.   De  gevoeligheid  van  dit  middel  behoeft  wel  naauwelijks 
verklaring.    Gesteld,  dat  iemand  -g\  astigmatisme  heeft,  zoo 
zal  dit  bij  een'  bepaalden  stand  der  lens  worden  gecorrigeerd 
en  bij  een'  tegengestelden  vermeerderd  tot  gV+sV^fV» 
een'  graad,  die  reeds  zeer  storend  is.    In  't  algemeen:  in 
den  nadeeligsten  stand  krijgt  men  de  som,  in  den  voordee- 
ligsten  slechts  het  verschil  der  astigmatische  werkingen  van 
de  cilindrische  lens  en  van  het  oos. 

10.  MeMoAe  van  stokes.    De  beroemde  ontdekker  van  de 
veranderlijke  breekbaarheid  van  't  licht  had  zeer  wel  ingezien, 
dat  de  methode  van  airy  dan  alleen  tot  voldoende  uitkom- 
sten kon  leiden,  wanneer,  bij  de  opvolgende  bepaling  der 
verste  punten  van  duidelijk  zien  in  de  twee  hoofd-meridianen, 
de  accommodatie-toestand   van  het  oog  geene  verandering 
onderging.    Bij  zijne  methode  wordt  dit  bezwaar  uit  den  weg 
geruimd.    Den  graad  van  astigmatisme  wil  hij  bepaald  zien 
door  eene  astigmatische  lens,  welker  werking  op  eene  even  een- 
voudige als  vernuftige  wijze  kan  geregeld  worden,  om  ze  juist 
dien  graad  te  doen  aaTinemen,  waarbij  het  astigmatisme  van 
het  oog  is  gecorrigeerd.    Ik  heb  zoodanige  lenscn  laten  ver- 
vaardigen, en  geef  de  beschrijving  van  het  werktuig  bij  de 
inrigting,  die  mij  het  doelmatigst  voorkwam :  het  beginsel  is 
volkomen  dat  der  asUrjmatische  lens  van  stokks,  welke  naam 
dan  ook  aan  't  werktuig  moge  worden  toegekend.    Het  be- 
staat (Fig  12,  B,  op  doorsnede  gezien)  uit  twee  cilindrische 
lensen,  de  eene  plan-convex  l  van        de  andere  plan-concaaf 
l  van  -       De  eerste  is  bevestigd  in  den  korten  koperen  cilinder 
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K,  dc  laatste  in  K,,  welke  cilinders  bij  x  op  elkander  passen 
en  om  hunne  as  voorbij  elkander  draaijen  kunnen.  Daarbij 


draaijen  dus  ook  de  lenseii  II,  ,  die  met  hare  platte  vlakken 
naar  elkander  zijn  gekeerd  en  slechts  eene  zeer  smalle  tus- 
scheuruimte  overlaten,  voorbij  elkander.  Fig.  12,  A  stelt  het 
werktuig  voor,  tegen  de  buitenvlakte  gezien.  Men  bemerkt, 
dat  op  K  een  index  i  voorkomt,  op  K,  eene  verdeeling 
in  graden.    Wijst  de  index  op  0°  of  op  1S0°,  dan  zijn  de 
assen  der  beide  cilindrische  lenseu  evenwijdig :  de  doorsnede 
der  lensen  vertoont  zich  dan  als  in   B ,  zoodat  zij  ,  ver- 
eenigd,  als  eene  concaaf-convexe  cilindrische  lens,  met  ge- 
lijken krommingsstraal  der  beide  vlakken,  kunnen  beschouwd 
worden ,  welker  werking  nagenoeg  =  Ü  is.    Wijst  de  index 
op  90°  of  op  270°,  dan  staan  de  assen  der  cilindrische  gla- 
zen loodregt  op  elkander.   Hierbij  heeft  het  stelsel  zijn  maxi- 
mum m  van  astigmatische  werking :  een  vlak  van  evenwijdige 
lichtstralen,  zamenvallende  met  de  as  vaji  l,  zullen  door  l 
geene  afwijking  ondergaan ,  maar  door  /,  convergent  worden 
gemaakt  naar  haar  brandpunt,  op  10"  gelegen;  daarentegen 
een  vlak  evenwijdige  stralen,  zamenvallende  met  de  as  van 
i',  worden  door  l  divergent  gemaakt,  alsof  ze  van  een  punt, 
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iOc  vóór  de  lens  gelegen,  Avaren  uitgegaan,  en  wijken  door 
l,  niet  verder  van  dien  weg  af.  In  den  een  en  meridiaan 
verkrijgen  wij  dus  een  astigmatisme  van  y'-^-,  in  den  tegen- 
gestelden van  -jV*  ^i^t  astigmatisme  m  van  stralen,  bij 
dezen  stand  der  lensen  gebroken ,  bedraagt  dus  \.  't  Blijkt 
alzoo,  dat  door  eene  omdraaijing  van  0°  tot  90"  het  astigma- 
tisme van  O  tot  \  stijgt,  en  naar  eene  eenvoudige  formule 

As  ~  m.  sin.  « 

kan  men  't  astigmatisme  voor  eiken  hoek  a ,  dien  de  assen  der 
lensen  onderling  maken,  berekenen.  Gemakshalve  zijn  op  het 
werktuig  bepaalde  graden  van  astigmatisme  onmiddellijk  aan- 
gegeven ,  waardoor  de  berekening  wordt  overbodig  gemaakt. 

Het  gebruik,  van  dit  werktuig  te  maken,  is  gemakkelijk 
in  te  zien.  Mist  iemand  ,  bij  de  meest  voldoende  accommo- 
datie of  reductie  voor  afstand,  de  normale  gezigtsscherpte,  en 
vermoedt  men  't  bestaan  van  astigmatisme,  dan  stelt  men 
't  werktuig  ongeveer  op  den  graad  van  astigmatisme,  dien 
de  gezigtsstoornis  doet  vermoeden  (liever  wat  te  zwak  dan 
te  sterk),  en  Iaat  dit,  terwijl  het  oog  op  de  verwijderde  let- 
ters gevestigd  blijft,  vóór  het  oog  ronddraaijen.  Wordt  nu 
in  een'  bepaalden  stand  verbetering  bemerkt,  dan  kan  men 
de  werking  der  astigmatische  lens  op  de  boven  beschrevene 
wijze  vermeerderen  of  verminderen  tot  het  maximum  van  dui- 
delijkheid verkregen  is. 

Men  stelle  zich  echter  niet  voor,  hiermede  zijn  doel  ge- 
heel bereikt  te  hebben.  Zelden  toch  is  het  oog  nu  voor  den 
afstand,  waarop  de  letters  zich  bevinden,  behoorlijk  iiigerigt. 
De  astigmatische  lens  doet  het  oog  in  den  meridiaan  van 
kromraingsmaximum  evenveel  tot  hjpermetropie,  als  in  den 
meridiaan  van  krommingsrainimum  tot  myopie  overhellen,  en 
er  zal  dus  dan  alleen  emmetropie  (duidelijk  zien  op  afstand) 
verkregen  zijn,  wanneer  het  oog,  zonder  de  astigmatische  lens, 
een  glas  verkozen  had,  waarbij  het  in  zijne  beide  hoofd-meri- 
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dianea  tot  een'  gelijken  graad  van  ametropio  (resp.  myopie 
en  hypermetropie)  was  gereduceerd.  Enkele  malen  is  daaraan 
geheel  voldaan,  en  het  doel  is  dan  onmiddellijk  bereikt. 
Maar  de  ervaring  leert,  dat  dit  de  uitzondering  is,  In  den 
regel  blijft  bij  de  correctie  van  't  astigmatisme  een  geringe 
graad  van  ametropie  voortbestaan ,  en  deze  is  weer  oorzaak ,  dat 
het  oordeel,  of  het  astigmatisme  zoo  volkomen  mogelijk  werd 
gecorrigeerd,  onzeker  uitviel.  Blijft  er  wat  myopie  over,  dan 
kan  hiervan  nog  al  spoedig  blijken ,  door  tot  het  voorwerp  te 
naderen;  en  wordt  daarbij  nu  scherper  gezien  ,  zoo  kan  de 
werking  der  astigmatische  lens  nog  nader  gesteld  en  geregeld 
worden:  intusschen,  wanneer  op  die  wijze  na  lang  zoeken 
een  scherp  resultaat  wordt  verkregen,  is  nog  eene  vrij  uit- 
voerige berekening  noodig,  om  uit  het  gebruikte  sphaerische 
glas,  uit  de  astigmatische  werking  der  lens  en  uit  den  groot- 
sten afstand,  waarop  met  dit  stelsel  scherp  gezien  wordt, 
de  ametropie  in  de  beide  hoofd-meridianen  —  eene  kennis, 
die  wij  behoeven  —  af  te  leiden.  Maar  blijft  er  hypermetropie 
over,  dan  is  er,  tenzij  de  accommodatie  daarin  voorzie, 
geen  afstand  te  vinden,  waarop  scherp  genoeg  gezien  wordt, 
om  de  astigmatische  werking  der  lens  volkomen  te  regelen, 
zoodat  dan  de  toevoeging  eener  tweede  sphaerische  lens  (eener 
positieve)  gevorderd  wordt,  om  op  afstand  de  gezigtsscherpte 
tot  haar  maximum  te  brengen. 

't Blijkt  uit  al  het  bovenstaande,  dat  de  methode  voor  de 
praktijk  zich  niet  zeer  aanbeveelt.  'tBest  voldoet  ze  nog,  wan- 
neer men  het  oog  door  sphaerische  glazen  tot  een'  zekeren  graad 
van  myopie  reduceert,  en  nu  in  de  nabijheid  laat  beproeven, 
bij  welke  werking  der  astigmatische  lens  het  best  gelezen 
wordt.  Intusschen  is  het  hierbij  raoeijelijker,  te  zorgen,  dat 
de  lensen  voldoende  gecentreerd  voor  het  oog  gehouden 
worden,  valt  voorts  het  oordeel  over  de  gezigtsscherpte  min- 
der zeker  uit,  en  —  altijd  zou  men  nog  alléén  den  graad 
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van  astigmatisine,  geenszins  de  refractie  in  elk  der  hoofd- 
meridianen, hebben  leeren  kennen. 

Op  grond  van  dit  alles  verdient  de  sub  4<°  beschrevene 
methode  de  voorkeur  en  komt  de  astigmatische  lens  van 
STOKES  slechts  hoofdzakelijk  voor  de  controle  in  aanmerking. 
Heeft  men,  namelijk,  uit  de  verkregene  resultaten  afgeleid, 
door  welk  sphaerisch  glas  de  breking  in  de  beide  hoofd- 
meridianen tot  gelijke  graden  van  ametropie  (resp.  myopie 
en  hypermetropie)  is  teruggebragt,  dan  kan  men,  met  behulp 
der  astigmatische  lens,  zeer  scherp  den  graad  van  't  astigma- 
tisme  bepalen,  en  hierbij  biedt  zij  dan  't  voordeel  aan,  van 
op  eenvoudige  wijze  in  hare  werking  naauwkeurig  te  kunnen 
worden  geregeld.  Die  uaauwkeurigheid  zal  zelfs  kleine  on- 
juistheden in  het  door  bovengezegde  methode  verkregen 
resultaat  kunnen  doen  ontdekken  en  verbeteren. 

'tis  hier  de  plaats,  om  te  herinneren,  dat  boven  (bl.  28)  reeds 
van  de  astigmatische  lens  van  stokes  werd  gebruik  gemaakt 
bij  de  zamenstelling  van  een  werktuig,  bestemd,  om  de  ver- 
schijnselen van  't  astigmatisme  in  zeer  onderscheiden  graden 
op  een  scherm  aanschouwelijk  te  maken.  Het  daar  gezegde 
zal  in  de  hier  gegevene  verklaring  zijne  opheldering  ge- 
vonden hebben. 

B.  Wij  hebben  thans  in  't  kort  te  handelen  over  de  ob- 
jectieve  ieeJcenen  van  't  astigmatisme. 

Zij  moeten  in  zooverre  voor  de  subjectieve  on(lerdoen,  dat 
zij  doorgaans  niet  met  gelijke  zekerheid  't  bestaan,  en  nooit 
naauwkeurig  den  graad  der  asymmetrie  leeren  kennen.  Maar 
zij  ontleenen  eene  hooge  waarde  aan  het  verband,  waarin 
zij  staan,  tot  de  oorzaak  der  aandoening.  Dit  geldt  be- 
paaldelijk van  die  verschijnselen,  die  betrekking  hebben  tot 
den  vorm  van  den  oogbol.  Eene  tweede  reeks  van  objectieve 
teekenen  levert  het  onderzoek  met  den  oogspiegel. 

1.  't  Meest  komt  astigmatisme  bij  hypermetropen  voor. 
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Bestaat  bij  deze  verminderde  gezigtsscherpte,  dan  is  in  den 
regel  asymmetrie  in  het  spel.    Daarom  zijn  de  objectieve 
teekenen  van  hypermetropie  reeds  niet  zonder  waarde.  Als 
zoodanig  noemen  wij  een  vlak  aangezigt,  met  weinig  reliëf, 
geringe  kromming  van  de  voorvlakte  der  sclerotica,  snelle 
ombuiging  aan  den  aequator  (zigtbaar  en  voelbaar  aan  de 
buitenzijde  van  den  zooveel  mogelijk  naar  binnen  gekeerdeu 
oogbol),  die  ons  tot  kortheid  der  gezigtsas  doet  besluiten, 
ondiepe  oogkamer,  betrekkelijk  kleine  pupil  en  schijnbaar 
strabismus  divergens.    Meer  afdoende  teekenen  levert  nu 
dikwijls  de  cornea.  Soms  herkent  men  onmiddellijk  hare  asym- 
metrie: ze  is  in  de  verticale  afmeting  óf  korter  dan  gewoon- 
lijk, óf  reikt  verder  naar  achteren  (als  gevolg  van  sterkere 
kromming),  zoodat  de  doorsnede  tusschen  cornea  en  sclerotica 
niet  in  een  vlak  ligt.    In  andere  gevallen  trekt  het  verschil 
in  grootte  van  spiegelbeelden  in  verticale  en  in  horizontale 
rigting  onze  aandacht.  Een  vierkant,  bijv.  het  plankje,  boven 
(bl.  45)  vermeld,  wordt  met  grootere  dwarse  afmeting  gespie- 
geld. De  asymmetrie  der  cornea  is  hiermede  dan  bewezen, 
en  doorgaans  beantwoordt  daaraan  die  van  't  geheele  stelsel. 
Zelfs  in  den  vorm  der  sclerotica  vindt  men  dit  verschil 
terug:  dikwijls  zal  men  zich  in  vivo  reeds  kunnen  over- 
tuigen,  althans  bij   hypermetropen ,  dat  de  verticale  as  van 
den  oogbol  aanzienlijk  kleiner  is  dan  de  horizontale. 

2.  Het  onderzoek  met  den  oogspiegel  geeft  insgelijks  bij 
hypermetropen  de  zekerste  aanwijzing  voor  't  bestaan  van 
astismatisme.  In  een  normaal  oog  ziet  men  (tenzij  men  zelf 
astigmaticus  zijn  mogt)  de  vaten,  in  verschillende  rigtingcn 
van  het  vlak  der  gezigtszenuw  uitgaande,  bij  gelijke  inspan- 
ning even  duidelijk.  In  een  astigmatisch  oog  is  dit  niet  meer 
het  eeval.  Men  bemerkt,  dat,  om  vaten  in  verschillende 
rigting  nabij  het  vlak  der  gezigtszenuw  verloopende,  achter- 
eenvolgens scherp  te  zien,  men  den  accommodatie-toestand 
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van  zijn  oog  moet  veranderen.  De  regel  is,  dat  de  emme- 
troop,  bij  ontspanning  zijner  accommodatie ,  horizontaal  ver- 
loopende  vaten  scherp  waarneemt,  daarentegen,  om  verticaal 
verioopende  duidelijk  te  zien,  zijn'  accommodatie-vermogen 
moet  inspannen.    De  verklaring  van  dit  verschil  ligt  voor 
de  hand.    De  verticaal  verioopende  ziet  men  eerst  scherp, 
wanneer  de  in  een  horizontaal  vlak  daaruit  divergerende 
stralen  in  het  oog  van  den  waarnemer  worden  tot  vereeni- 
ging  gebragt,  en  is  het  waargenomene  oog  liypevmetropisch 
in  den  horizontalen  meridiaan,  dan  behouden  de  tot  dit  vlak 
behoorende  stralen  buiten  het  oog  eene  divergerende  rigting, 
zoodat  van  de  zijde  des  waarnemers  inspanning  der  accommo- 
datie vereischfc  wordt,  om  ze  tot  vereeniging  te  brengen.  Daar- 
entegen zullen  de  van  horizontale  vaten  uitgaande  stralen  in 
den  verticalen  meridiaan,  bij  emmetropie  in  dit  vlak,  buiten 
het  waargenomen  oog  evenwijdig  worden,  en  deze  vaten,  zonder 
inspanning  der  accommodatie,  zich  dus  duidelijk  voordoen.  — 
In  't  omgekeerde  beeld  van  den  fundus  oculi  keert  ook  het 
verschil  zich  om,  maar  is  tevens,  om  meer  dan  eene  reden, 
minder  te  bemerken:  daargelaten  toch  het  geringer  verschil 
van  vereischte  accommodatie,  komt  het  hierbij  te  veel  aan 
op  de  rigting  van  de  as  der  voor  het  oog  gehoudene  lens,  die 
het  verschil  corrigeren  kan. 

Op  een  tweede  verschijnsel  in  den  fundus  oculi  bij  astig- 
matici  heeft  Dr.  knapp,  op  de  in  1861  te  Heidelberg  ge- 
houdene zamenkomst,  reeds  opmerkzaam  gemaakt.  Ik  be- 
doel den  veranderden  vorm  van  het  vlak  der  gezigtszenuw. 
In  de  rigting  van  den  meridiaan  van  sterkste  kromming 
wordt,  bij  onderzoek  in  't  regtstandig  beeld,  de  afmeting  meer, 
m  die  van  den  meridiaan  van  zwakste  kromming  minder 
vergroot  gezien  ;  het  tegendeel  heeft  plaats  bij  onderzoek  in 
't  omgekeerde  beeld.  De  hieruit  voortvloeijende  wijziging 
van  vorm  zou  eene  zeer  bruikbare  aanwijzing  leveren,  zoo 
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(Ie  afmetingen  van  't  vlak  der  gezigtszenuw  in  verschillende 
rigtingen  niet  vaak  werkelijk  ongelijk  waren  eu  dus  ook  in 
't  niet  astigmatische  oog  ongelijk  werden  gezien.  Verwerpe- 
lijk is  echter  de  aanwijzing  geenszins. 

VI. 

Oovn^atik  en  zitgtlunts  van  't  abttortnaie 
asligf  mutisme, 

't  Abnormale  astigraatisrae  is  te  beschouwen  als  een  hoogere 
graad  derzelfde  asymmetrie,  die  aan  normale  oogen  eigen  is: 
gelijkheid  van  zitplaats  en  gelijkheid  van  rigting  der  hoofd- 
meridianen, in  de  beide  gevallen,  leveren  hiervan  't  bewijs. 

Wat  het  normale  betreft ,  —  hoezeer  de  invloed  der  kris- 
tallens niet  is  uitgesloten  ,  bij  uitzondering  zelfs  overwegend 
worden  kan ,  —  in  den  regel  is  de  oorzaak  voor  't  grootste 
deel  te  zoeken  in  het  hoornvlies;  en  de  rigting  der  hoofd- 
meridianen ,  voor  't  geheele  dioptrische  stelsel  zoowel  als  voor 
't  hoornvlies  in  't  bijzonder,  is  van  dien  aard,  dat  de  meri- 
diaan van  kromraingsmaximura  tot  den  verticalen,  die  van 
minimum  tot  den  horizontalen  pleegt  te  naderen. 

Voor  de  abnormale  graden  der  asymmetrie  gelden  dezelfde 
regels.  Wat  meer  is :  hier  lijden  zij  naauwelijks  uitzonde- 
ring. Is  het  bij  't  normale  astigmatisme  geene  zeldzaamheid 
te  noemen ,  dat  de  meridiaan  van  't  krommingsmaximura  een' 
kleineren  hoek  maakt  met  het  horizontale  dan  met  het  ver- 
ticale vlak,  bij  abnormale  graden  heb  ik  daarvan  geen  voor- 
beeld gevonden.  En,  wat  de  zitplaats  aangaat,  —  zien  wij 
af  van  een  paar  gevallen  van  kennelijke  ectopie  der  lens, 
waarop  wij  later  terug  komen,  —  zoo  ging  elke  storende 
graad  van  astigmatisme  met  eeue  buitengewone  asymmetrie 
der  cornea  gepaard  en  was  daarvan  afhankelijk.  Juist  de 
hooge  graad  dezer  asymmetrie  verklaart,  dat  zij,  tegenover 
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den  invloed  der  kristallens,  zonder  uitzondering  het  overwigt 
behoudt. 

Onderstaande  tabel  bevat  de  uitkomsten  der  waarneming. 


1 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 


Naam. 


VJ. 
»» 

Vo. 
» 

Er. 

» 

Kr.  Jr. 
Fr. 


Km. 
lm. 

» 

Vg. 
Dr. 
j> 

And. 
» 

Ren. 
Sch. 


Geslacht.  |  Oog. 


.1. 


m. 

» 

m. 

» 

m. 
m. 
)j 

ra. 
ra. 
m. 
}) 

m. 
m. 

m. 
» 

m. 

ra. 


D. 

S. 

D. 

S. 

D. 

S. 

S. 

D. 

S. 

D. 

S. 

D. 

S. 

s. 

D. 
S. 
D. 
S. 
D. 
D. 
S. 


I. 

q'  hor. 

m 

8.00 
7.80 
8.29 
8.14 
8.32 
8.38 
8.44 

8.72 

8.40 

7.93 

8.74 

7.96 

8.28 

8.29 

7.69 

7.84 

8.19 

8.16 

8.11 

8.91 

8.81 


II. 

q"  vert, 
mm. 

7.29 

7.48 

7.56 

7.67 

7.30 

7.38 

7.69 

7.13 

7.25 

7.50 

8.04 

7.34 

7.33 

7.69 

7.25 

7.26 

7.50 

7.43 

7.23 

7.82 

7.96 


III. 
F"  hoi-iz. 

in  Par. 

1.1737 

1.1444 

1.2163 

1.1943 

1.221 

1.2295 

1.2383 

1.2794 

1.2825 

1.1635 

1.2814 

1.1679 

1.2149 

1.2163 

1.1283 

1.1503 

1.2017 

1.1973 

1.1899 

1.3073 

1.2927 


IV. 

F"  verlic. 

duimen. 

1.0695 

1.0975 

1.109 

1.125 

1.071 

1.083 

1.1283 

1.0461 

1.0637 

1.1004 

1.1797 

1.0770 

1.0755 

1.1283 

1.0637 

1.0652 

1.1004 

1.0902 

1.0607 

1.1474 

1.1679 


V. 

As 
=  1 

10.78 
20.04 
9.43 
14.51 
6.374 
6.800 
9.504 
4.293 
5.811 
15.18 
11.02 
10.35 

7.013 
11.67 
13.90 
10.77 
9.767 
9.118 
7.3)0 
7.019 
9.051 


Zij  is  opgemaakt  uit  gelijke  gegevens  en  berekend  op  de- 
zelfde wijze  als  de  tabel,  voorkomende  op  bl.  23,  en  betrek- 
king hebbende  tot  het  normale  astigmatisme.  Men  vindt  hier 
21  gevallen  vereenigd,  waarin  verminderde  gezigts-scherpte 
bestond,  als  gevolg  van  abnormaal  astigmatisme. 

In  de  meesten  dezer  gevallen  werden  de  metingen  gedaan, 
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die  tot  berekening  van  de  elementen  der  ellips,  zoowel  in 
de  verticale  als  in  de  horizontale  doorsnede,  vereisclit  wor- 
den. Wij  laten  ze  hier,  als  minder  ter  zake  afdoende,  ach- 
terwege. Alléén  teekenen  wij  aan,  dat  de  excentriciteit  der 
elliptische  doorsnede  in  den  verticalen  meridiaan  doorgaans 
bijzonder  klein  uitviel.  Vermelding  verdient  het  ook ,  dat , 
bepaaldelijk  wanneer  hypermetropie  in  't  spel  was ,  de  gezigts- 
lijn  meestal  een'  grooten  hoek  maakte  (7°  tot  9°)  met  de 
hoornvliesas,  hetgeen  te  minder  bevreemden  kan,  wijl,  zoo 
als  talrijke  metingen,  in  gemeenschap  met  Dr.  doijer  ver- 
rigt  1),  geleerd  hebben,  de  hoek  tusschen  gezigtslijn  en  hoorn- 
vliesas in  't  algemeen  bij  hypermetropen  aanzienlijk  is. 

De  tabel  heeft  weinig  toelichting  noodig.  Van  de  vijf 
kolommen  cijfers  bevat 

I.  in  millimeters  den  radius  in  een  horizontaal  vlak, 

door  de  gezigtslijn  gelegd. 
II.  in  millimeters  den  radius  in  een  verticaal  vlak,  door 

de  gezigtslijn  gelegd. 

III.  in  Par.  duimen ,  den  achtersten  brandpuntsafstand  der 
cornea  in  I. 

IV.  in  Par.  duimen ,  den  achtersten  brandpuntsafstand  der 
cornea  in  II. 

V.  in  Par.  duimen,  den  brandpuntsafstand  der  cilindri- 
sche lens,  die,  in  de  vereischte  rigting,  onmiddellijk  voor 
de  cornea  geplaatst,  de  brandpuntsafstanden  III  en  IV  zou 
gelijk  maken.  De  graad  van  astigmatisme,  uit  de  gevondene 
asymmetrie  der  cornea  voortvloeijende ,  is  dus  1:10.78, 
1:20.04,  enz.  —  D.  beteekent  regter,  S.  linker  oog.  Bij 
sommige  personen  zijn  beide  oogen,  bij  anderen  slechts  één 
gemeten.  Voorts  is  m.  mannelijk,  v.  vrouwelijk  geslacht. 
Over  't  geheel  heb  ik  de  asymmetrie  meer  bij  mannen  dan 

1)  Verslagen  en  Mecledeelingen  van  da  Koninkl.  Akademie  van  Weten- 
schappen. 1862. 
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bij  vrouwen  gevonden ;  van  de  laatsten  zijn  echter  betrekke- 
lyk  ook  minder  aan  meting  onderworpen. 

Een  oogopslag  leert,  dat  in  al  de  gevallen  de  radius  der 
cornea  in  't  verticale  vlak  aanzienlijk  kleiner  is,  dan  die  in 
't  horizontale,  dat  dus  niet  alleen  de  vorm  der  cornea,  zon- 
der uitzondering,  van  een'  hoogen  graad  van  astigmatisme 
rekenschap  geeft ,  maar  ook  bepaaldelijk  van  een  astigmatisme 
met  korteren  brandpuntsafstand  in  den  verticalen  meridiaan,  — 
geheel  in  overeenstemming  met  hetgeen,  evenzeer  zonder 
uitzondering,  ten  opzigte  van  't  geheele  dioptrische  stelsel 
werd  waargenomen. 

De  hooge  beteekenis  van  de  asymmetrie  der  cornea  springt 
vooral  in  't  oog  bij  vergelijking  met  de  op  bl.  23  voorko- 
mende tabel,  bevattende  de  uitkomsten  der  waarneming  van 
normale  oogen,  met  voldoende  gezigtsscherpte.    Het  hier 
gevonden   maximum  van  asymmetrie  blijft  nog  beneden  't 
minimum,  dat  op  de  tabel  in  gevallen  van  abnormaal  astig- 
matisme vermeld  staat,  wanneer  wij  afzien  van  N°.  2  der  ab- 
normalen ,  die  eene  betrekkelijke  geringe  stoornis  had  (S  =  |) , 
en  van  N".  14.  der  normalen,  die,  bij  nader  onderzoek ,  geene 
volkomene  gezigtsscherpte  opleverde  (S  =  |-).  —  Van  N°.  7, 
wiens  linker  cornea  de  bestaande  gezigtsstoornis  verklaarde, 
was  op  't  regter  oog  't  gezigtsvermogen  volkomen,  en,  in 
overeenstemming  hiermede,  werden  op  dit  oog  de  krommings- 
stralen  in  de  beide  vlakken  gelijk  gevonden:        horiz.  = 
8.11 ,       vertic.  =  8.10. 

Bij  deze  feiten  is  het  onmiskenbaar,  dat  't  abnormaal 
astigmatisme  in  eene  asymmetrie  der  cornea  zijne  verkla- 
ring vindt. 

Eene  andere  vraag  is  het,  of  de  invloed  der  kristallens 
in  deze  gevallen,  waarbij  de  asymmetrie  der  cornea  op  den 
voorgrond  stond,  geheel  kan  worden  ter  zijde  gesteld.  Omrac- 
staande  tabel 
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waarin  voor  10  oogen  het  uit  de  cornea  berekende  (kolom  V) 
met  het  werkelijk  gevondene  astigmatisme  (kolom  IV)  wordt 
vergeleken,  geeft  hierop  een  vrij  voldoend  antwoord.  De  graad 
van  't  astigmatisme  (kolom  V)  werd  gevonden  uit  den  in  de 
beide  hoofdmeridianen  aanwezigen  graad  van  ametropie  (kolom 
III),  afgeleid  uit  de  lenseu,  bij  kunstmatige  paralyse  der 
accommodatie  benoodigd,  om  een  lichtpunt  achtereenvolgens 
in  twee  tegengestelde  rigtingen  als  dunste  streep  (kolom  VI) 
te  zien  (meth.  8  bl.  51).   De  uitkomst  leert,  dat,  twee  ge- 
vallen (N".  9  en  10)  slechts  uitgezonderd,  het  uit  den  vorm 
der  cornea  berekende  astigmatisme  door  het  werkelijk  gevondene 
wordt  overtroffen.  Dit  juist  stond  te  wachten,  wanneer  daaraan 
de  lens  weinig  of  geen  aandeel  heeft.  Wij  hebben,  namdijk, 
het  astigmatisme  van  't  geheele  stelsel  bepaald  in  de  beide 
hoofd-meridianen,  beantwoordende  aan  de  rigtingen  der  lijnen, 
die  de  focaal-ruimte  begrenzen.    Daarentegen  is  het  uit  de' 
cornea  voortvloeijend  astigmatisme  berekend  uit  de  krora- 
imngsstralen,  voor  een  verticaal  en  voor  een  horizontaal  vlak 
gevonden.  Nu  wijken  de  hoofd-meridianen  (verg.  VI),  voor  de 
10  gevallen  der  tabel  aangegeven,  meer  of  minder  van  deze 
vlakken  af,  en  eene  betrekkelijk  kleine  afwijking  doet  den 
kleinsten  krommingsstraal  reeds  aanmerkelijk  grooter  den 
grootsten  kleiner  worden.  Dit  verklaart  voldoende  de  verschil- 
len   in  2,  5  en  6  gevonden,  en  is  in  overeenstemming  met 
de  kleinere  verschillen,  die  3,  4,  7  en  8  opleveren.  Wat  de 
groote  afwijking  van  1  aangaat,  zij  is  afhankelijk  van  eene 
onjuiste  bepaling  van  't  astigmatisme.  De  gevallen  zijn  onder- 
zocht, toen  ik  nog  geene  betere  methode  dan  de  sub  8°  bl  51 
beschrevene  kende;  en  bij  de  waardering  daarvan  werd  opge- 
mei-kt,  dat  deze  wanneer  een  sterk  onregelmatig  astigmatisme 
in  t  spel  IS,  veel  te  wenschen  overlaat.  Dit  nu  gold  voorN"  1 
m  zoo  hooge  mate,  dat  de  gevondene  waarde  reeds  torstoml 
als  zeer  onzeker  werd  beschouwd;  en  later  onderzoek  ,  naar 
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andere  inethoden,  heeft  dan  ook  geleerd,  dat  het  regelmatig 
astigmatigme  van  dit  oog  niet  1  :  4.55,  maar  slechts  ^  be- 
draagt.  Daarmede  is  dus  ook  voor  dit  geval  het  groot  ver- 
schil uit  den  weg  geruimd.  Zoo  blijven  alléén  N°.  9  en  N".  10 
over,  waarin  een  invloed  der  lens  moet  worden  aangenomen , 
en  wel  in  een'  zin,  tegengesteld  aan  de  asligmatische  werking 
der  cornea.  Op  grond  van  al  het  bovenstaande,  zijn  wij  dus 
allezins  geregtigd,  het  besluit  te  handhaven ,  dat  de  grond  van 
't  abnormaal  astigraatisme  voor  verreweg  het  grootste  deel  in 
eene  asymmetrie  der  cornea  te  zoeken  is  1). 

De  vraag  rijst  hierbij  op,  of,  bij  de  bestaande  asymmetrie, 
de  radius  in  den  horizontalen  meridiaan  grooter  of  wel  die  in 
den  verticalen  meridiaan  kleiner  is,  dan  de  radius  van  het 
normale  symmetrische  oog.  Vooreerst  kan  ik  hierop  ant- 
woorden, dat  de  horizontale  meridiaan  aanzienlijk  grooter 
pleegt  te  zijn.  Bij  't  meten  van  120  oogen  van  mannen  met 
voldoende  gezigtsscherpte,  vond  ik  q°  in  den  horizontalen 
meridiaan  gemiddeld  7.858  mm.,  als  maximum  8.;i96,  als 
minimum  7.291.  Daaronder  waren  vele  myopische  en  hyper- 
metropische  oogen,  tot  in  de  hoogste  graden;  maar  deze 
leverden  geen  verschil  van  beteekenis  op  2).  De  19  asym- 
metrische oogen  van  mannen,  op  de  tabel  (bl.  60)  vereenigd, 
geven  daarentegen  q°  gemiddeld  8.291,  dat  is  bijna  gelijk 

1)  In  8  of  10  astigmatische  oogen  werden,  lot  betere  vergelijking,  de  krom- 
mingsstralen  der  cornea  bepaald  in  't  midden,  dat  is  nagenoeg  in  de  as.  der 
cornea  en  in  vlakken,  overeenkomende  met  de  voor  de  hoofd-raeridi.anen  ge- 
vondene rigting.  Op  de  in  September  18C1  te  Hcidelberg  gehoudene  bijeen- 
kom4  van  opbthalmologen  heb  ik  hiervan  reeds  gewag  gemaakt.  Voor  het 
grootste  deel  had  Dr.  haffmans  de  melingen  bewerkstelligd,  't  Doet  nuj 
daarom  dubbel  leed,  te  moeten  erkennen,  dat  ze  -  in  't  ongereede  ^ijn  gcrn,-.kt. 

2)  Vergelijk:  Verslagen  en  Mededeelingen  van  de  KoninklIJhe  Akadem.e 
van  wetenschappen.  1860;  en  Ticeede  jaarlijksch  verslag  betrekkelijk  de 
verpleging  en  't  onderioijs  in  hel  Nederlmdsch  gasthuis  voor^  ooghjders ,  met 
wetenschappelijke  bijbladen.    Utrecht  1861,  bl.  25. 
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aan  't  maximum,  bij  symmetrische  oogen  gevonden,  en  daar- 
onder komen  er  niet  minder  dan  vijf  voor,  die  dat  maximum 
nog  overschrijden,  namelijk  q°  =  8.44,  q"  =  8.72,  q°~  8.74 
Q°  =  8.8l  en  q°  =  8.91.- Wat  q°  in  den  verticalen  meri' 
diaan  betreft,  deze  is  in  de  asymmetrische  oogen  kleiner  dan 
in  de  symmetrische,  maar  het  verschil  is  hier  toch  minder 
aanzienlijk.    Gemiddeld  vonden  wij  voor  de  eerste  (tabel  bl 
60)  g°  vertic.  r=  7.439.  Van      vertic.  in  symmetrische  oogen 
bezit  ik  geene  bepalingen  dan  de  bl.  23  opgenomene,  die 
een  gemiddelde  leveren  van  7.695.    't  Blijkt  dus,  dat  bij 
asymmetrie  van  't  oog,       i„   ^^^^  horizontalen  meridiaan 
doorgaans  meer  boven  't  normale  stijgt,  dan  p°  in  den  ver- 
ticalen  er  beneden  daalt. 

Behalve  de  aangeborene  misvorming  der  cornea  kunnen  verschil 
lende  verkregene  toestanden  tot  abnormaal  astigmatisme  aanleiding 
geven.   Deze  verdienen  eene  afzonderlijke  waardering,  en  zullen  b,^ 
|le  klinische  vormen,  waaronder  't  astigmatisme  voorkomt,  in  « VHI 
ter  sprake  komen. 

Eindelijk  moet  hier  ook  met  een  woord  worden  aangeduid  dat 
waar  de  cornea  geene  asymmetrie  aanwijst,  de  lens  de  ^eteï  van 
t  abnormaal  astigmatisme  zijn  kan.  Waar  ik  hiertoe  besluiten 
moest,  was  eene  belangrijke  afwijking  in  liff^inff  der  lens  te  con- 
stateren, zoooat  ik  nimmer  aanleiding  vond.  eene  afwijkin.  in  den 
vorm  der  lens  als  oorzaak  van  astigmatisme  aan  te  nemen. 

't  Levert  buitengewone  zwarigheden  op,  het  aandeel  der  kristal- 

TnVlleT"'?"'"  r  '  ^^''^--'^«'tgeheeleliehthre- 
kend  st  Isel  met  naauwkeurigheid  te  bepalen.  Aan  een  objectief 
on  e.  .    3^,,,,,  krommingsvlakken  der  kn'stal 

I  ns  in    t  levende  oog  is  voor'shands  niet  te  denken.    Het  uit- 
sluiten van  de  werking  der  cornea  door  indompeling  van  het  od 
•n  een  met  water  gevulden  korten  koker,  aan  de  voorzijde  begrensd 
door  eene  de  cornea  vervangende  lens  (methode  van  youno)  std 
af  op  praktische  bezwaren  van  verschillenden  aard.   Er  blijft  ts 
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niets  over,  dan  eensdeels  het  astigmatisme  van  het  oog  door  sub- 
jectieve gezigtsproeven  (naar  de  in  §  V  vermelde  methoden),  an- 
derdeels den  vorm  der  cornea  met  behulp  van  den  ophthahnometer 
naauwkeurig  te  bepalen,  en  het  hieruit  berekend  astigmatisme  met 
het  totale  te  vergelijken.  Daartoe  nu  zou  men  van  de  cornea  de 
krommingsradii  in  de  hoofd-meridianen  moeten  kennen,  en  a  priori 
heeft  men  geen  regt,  aan  te  nemen,  dat  deze  zamenvallen  met  de 
hoofd-meridianen,  voor  't  geheele  stelsel  gevonden.  Maar  al  had  men 
daartoe  het  regt,  het  zou  bezwaar  hebben,  aan  het  hoofd  eene  helling 
te  geven ,  waarbij  deze  meridianen  juist  verticaal  en  horizontaal  ko- 
men te  liggen.  Moet  men  nu  daarenboven,  om  den  radius  van  den 
top  der  cornea  te  berekenen ,  achtereenvolgens  naar  verschillende 
viseerpunten  laten  zien ,  dan  heeft  men ,  ten  gevolge  der  oogbewe- 
gingen, nog  verandering  in  de  helling  der  meridianen  te  wachten. 
Er  blijft  dus  geen  ander  middel  over,  dan  de  lichten  zeiven  in  een 
verticaal  vlak  te  laten  draaijen  om  een  punt,  waarop  de  as  der 
cornea,  zoowel  als  die  van  den  ophthalmometer  gerigtis,  en  aldus 
de  lichten  achtereenvolgens  in  verschillende  meridianen  der  cornea  te 
doen  spiegelen,  terwijl  men  aan  de  glazen  platen  van  den  ophthal- 
mometer eene  gelijke  helling  geeft.  Eene  zoodanige  inrigting ,  die 
ons  in  staat  zal  stellen,  den  krommingsradius  van  den  top  der 
cornea  in   alle  meridianen  te  bepalen,  wordt  thans   alhier  tot 
stand  gebragt.   De  daarmee  te  verkrijgen  uitkomsten  zullen  later 
worden  medegedeeld.  De  meeste  zorg  wordt  vereischt.  om  het  viseer- 
punt  te  vinden,  waarbij  de  hoornvlies-as  gerigt  is  op  het  punt, 
om  hetwelk  de  spiegelende  lichten  draaijen.  Is  dit  gelukt,  dan  zijn 
de  metingen  spoedig  volbragt. 

Ik  mag  niet  nalaten ,  te  doen  opmerken ,  dat  de  horizontale  cn 
verticale  vlakken,  welker  radii  in  bovenstaande  tabellen  vermeld 
zijn,  niet  alleen  geene  hoofd-meridianen,  maar  zelfs  geeue  meridia- 
nen zijn.  De  bepalingen  zijn  geschied ,  terwijl  de  gezigtslijn  gerigt 
werd  op  de  as  van  den  ophthalmometer,  dat  is  op  een  punt,  gelegen 
in  't  midden  tusschen  de  vlammen ,  welker  spiegelende  beelden  ge- 
meten werden:  't  zijn  dus  vlakken,  gelegd  door  de  gezigtslijn,  niet 
door  de  gezigts-as,  en  ook  in  deze  vlakken  werd,  wegens  zijde- 
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lingsche  afwijking  der  gezigtslijn,  niet  de  kleinste  radius  gevonden. 
Litiisschen  is  de  onnaauwkcuriglieid ,  die  iiieruit  voortvloeit,  niet 
zoo  groot,  dat  zij  aan  de  deugdelijkheid  der  gemaakte  gevolgtrek- 
kingen eenigerlei  afbreuk  zou  doen. 


VIL 

€;ilinari8cfie  leêtscn  et*  titgetneene  t^egeiett 
otntfent  Uare  aattvvenftinff. 

Het  regelmatig  astigmatisme  kan,  zoo  als  boven  werd  op- 
gemerkt, worden  voortgebragt ,  door  aan  eene  sphaerische  leus 
eene  cilindrisclie  toe  te  voegen. 

De  werking  eener  cilindrische  lens,  op  hare  beurt,  kan 
door  eene  tweede  dergelijke  lens  van  gelijken  brandpunts- 
afstand worden  opgeheven.  Zijn  deze  cilindrische  lensen  beide 
6f  positief  bf  negatief,  dan  moeten,  om  zich  wederzijds  te 
neutraliseren,  de  assen  der  cilindrische  vlakken  loodregt  op 
elkander  staan;  is  daarentegen  de  eene  positief,  de  andere 
negatief,  dan  wordt  bij  evenwijdigen  stand  der  assen  het  effect 
bereikt.    Van  het  laatste  geval,  levert  de  astigmatische  lens 
van  STOKES  (verg.  bl.  58)  ons  een  voorbeeld:  hare  werking 
is,  bij  evenwijdigen  stand  der  assen,  =  0.   Het  eerste  vindt 
men   vertegenwoordigd  in  de  zoogenoemde  horologiemakers- 
loupen,  die  twee  convexe  cilindrische  vlakken  van  gelijken 
brandpunts-afstand  hebben,  welker  werking,  bij  overkruising 
van  de  assen  dier  vlakken,  nagenoeg  met  die  van  gewone 
b.convexe  loupen  overeenstemt.    Zijn  de  beide  cilindrische 
vlakken  concaaf,  zoo  wordt,  bij  overkruising  der  assen,  mot 
opheffing  van  't  astigmatisme,  tevens  de  werking  eener  ne- 
gatieve sphaerische  lens  verkregen. 

Zoo  als  nu  de  werking  eener  cilindrische  lens  door  die 
eener  tweede  kan  worden  opgeheven,  kan  het  regelmatige 
astigmatisme  door  eene  cilindrische  lens  worden  gecorrigeerd 
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Om  zich  die  correctie  goed  voor  te  stellen,  neme  men  de 
hiertoe  betrekkelijke  proeven  voor  zijn  eigen  oog.  Eene  cilin- 
drische lens,  bijv.  van  tV>  maakt  astigmatisch  en  geeft  aan- 
leiding tot  eigenaardige ,  vroeger  reeds  beschrevene  stoornissen 
in  het  zien.    Eene  tweede  cilindrische  lens  van  -  tV>  naet 
gelijk  gerigte  as,  neutraliseert  de  werking  der  eerste  geheel 
en  al,  zoodat  van  de  aanwezigheid  van  glazen  voor  het  oog 
naauwelijks  meer  iets  bemerkt  wordt.    Is  daarentegen  de 
tweede  cilindrische  lens,  even  als  de  eerste,  eene  positieve 
van  ySs>  «ïan  wordt,  bij  loodregt  op  elkander  gerigte  assen 
der  cilindrische  vlakken,  het  astigmatisme  gecorrigeerd;  maar 
hierbij  is  nu  tevens  het  oog  myopisch  geworden,  en  wel  in 
dien  graad,  dat  het  verste  punt  van  een  te  voren  ametro- 
pisch  oog  (de  afstand  van   glas  tot  oog  niet  in  rekening 
gebragt)  op  10"  komt  te  liggen  (M  =  yV). 

De  glazen,  die  tot  correctie  der  verschillende  vormen  van 
astigmatisme  vereischt  worden,  kunnen  tot  drie  soorten  wor- 
den teruggebragt. 

I.  JSenvoiidige  cilindrische  glazen  (fig.  13).  Even  als  de 
sphaerische  hebben  deze  bf  een'  positieven  (A,  B,  C) ,  bf  een' 
negatieven  brandpunts-afstand  (D,  E,  E);  de  eerste  noemen  wij 
eenvoudig  positieve,  de  laatste  negatieve.  Zijn  de  beide  vlak- 
ken cilindrisch,  dan  zijn  hunne  assen  evenwijdig.  Om  eene 
juiste  voorstelling  van  hunnen  vorm  te  geven,  zijn  zij  afge- 
beeld, zoowel  op  eene  doorsnede,  loodregt  op  de  as  (fig. 
13,  [)  als  op  eene  doorsnede,  door  de  as  gelegd  (fig.  13,  II); 
de  vlakken  zijn  daarbij  als  voorste  a  en  achterste  p  onder- 
scheiden. 

a.  Tot  de  positieve  behooren: 
1.  De  bi-convexe  (fig.  13  A). 
3.  De  plan-convexe  (B). 

3.  De  concaaf-convexe  of  positieve  meniscus  (C). 

b.  Tot  de  negatieve  behooren: 
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1.  De  bi-concave  (D\ 

2.  De  plan-concave  (E). 

3.  De  convex-concave  of  negatieve  meniscus  (F). 

Pig.  13. 
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Ten  opzigte  der  deugdelijkheid  geldt  genoegzaam  hetzelfde 
als  bij  de  sphaerische  :  de  plan-convexe  en  plan  concave  geven 
de  grootste  aberratie,  de  bi-convexe  (mits  niet  te  sterk)  en 
de  bi-concave  zijn  in  't  algemeen  zeer  bruikbaar,  en  de  me- 
nisci  hebben  het  voordeel  van  periscopisch  te  zijn. 

Van  de  eenvoudige  cilindrische  glazen ,  behoeft  men  er 
van  -jV  c  tot  i  c,  en  van  -  -^V  c  tot  -  \  c,  dat  is,  van 
50  tot  5  Parijsche  duimen  zoowel  negatieven  als  positieven 
brandpunts-afstand.  Dat  deze  brandpunts-afstand  slechts  geldt 
voor  het  vlak,  loodregt  op  de  as  der  cilindrische  kromming, 
en  dat  in  een  door  de  assen  gelegd  vlak  de  brandpunts- 
afstand oneindig  is ,  behoeft  hier  wel  naauwelijks  te  worden 
opgemerkt:  zij  laten  dus  ook  in  deze  laatste  rigting  den 
brandpunts-afstand  van  een  dioptrisch  stelsel,  waarmede  ze 
verbonden  worden,  onveranderd. 

Om  haren  aard  en  hare  sterkte  uit  te  drukken,  gebruiken 
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wij,  zoo  als  reefis  zal  gebleken  zijn,  dezelfde  formule  als  voor 
de  sphaerische  glazen ,  onder  toevoeging  van  c. 

II.  Bi-cilindnsche  glazen  (fig.  14).  Deze  hebben  twee 
cilindrische  krommingsvlakken,  welker  as- 
sen loodregt  op  elkander  gerigt  zijn  (I  a 
en  II  jo).  Zijn  de  beide  vlakken  wel  cilin- 
drisch geslepen ,  maar  hunne  assen  even- 
wijdig, dan  behooren  zij  tot  de  eenvoudig 
cilindrische,  hetzij  tot  de  bi-convexe  of 
bi-concave,  hetzij  tot  de  menisci,  die  boven 
reeds  werden  beschreven  (fig.  13  A,  C,  D 
en  P).  Van  de  bi-cilindrische  is  in  den 
regel  het  eene  vlak  convex,  het  andere 
concaaf,  zoo  als  de  twee  doorsneden ,  in 
elk  der  beide  assen  genomen  (fig.  14,1  a, 
Mp),  aantoonen.  Zoodanige  bi-cilindrische 
glazen  doen  dus  evenwijdige  opvallende  lichtstralen  in  het 
vlak  der  eene  as  convergeren,  in  dat  der  andere,  na  breking, 
divergeren.  Hunne  werking  kan  worden  uitgedrukt  door  de 
formule  voor  elk  der  beide  vlakken ,  verbonden  door  het  teekeu 
van  een'  regten  hoek  r.  Eene  bi-cilindrische  van  IS""  posi- 
tieven brandpunts-afstand  in  een  vlak,  loodregt  op  de  as  van 
het  coivexe  cilindrische  vlak,  en  van  24"  negatieven  brand- 
punts-afstand in  een  vlak ,  loodregt  op  de  as  van  het  concave 
cilindrische  vlak,  wordt  aldus  uitgedrukt  als: 

1  1 
12  24 

IIL  Sphaensch-cüinclnsche  glazen.  Van  deze  glazen  heeft 
het  eene  vlak  eene  sphaerische  (fig.  15,  I  en  II  a  a),  het 
andere  eene  cilindrische  kromming  (I  en  II  pp)-  Aanwending 
vinden  alléén  die,  welker  beide  vlakken  of  convex  (A)  of 
concaaf  (B)  zijn.  Men  kan  zich  deze  lensen  voorstellen  als 
de  combinatie  van  eene  plan-cilindrische  met  eeue  plan-sphae- 


Fig.  U. 
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II  a 


rische  lens,  en  deze  beide  verkrijgt  men  dan  ook  werkelijk, 
wanneer  men  eene  sphaerisch-cilindrische  lens  in  een  vlak, 
Fig'  15.  loodregt  op  de  as  van  het  sphae- 

risch  vlak,  doorsnijdt.    De  wer- 
king nu  eener  sphaerisch-cilindri- 
sche lens  is  gelijk  aan  die  der  ge- 
noemde combinatie ,  en  zij  kan 
worden  uitgedrukt  door  de  formule 
voor  elk  der  brekende  vlakken, 
vereenigd  door   het  combinatie- 
teekeu  O.    Geeft  de  spliaerische 
kromming,  als  plan-convexe  lens, 
een' brandpunts-afstand  van  12", 
de  cilindrische  kromming,  als  plan- 
convexe  lens,  een  brandpunts-af- 
stand van  24",  zoo  schrijven  wij; 

1      _  1 

Ï2^  -ü'' 

hetgeen  beteekent,  dat  de  positieve  brandpunts-afstand,  op 
eene  doorsnede  door  de  as  van  het  cilindrische  vlak  12",  in 
eene  doorsnede,  loodregt  op  dit  vlak,  +  =:=  ^)  8"  be- 
draagt. Vertegenwoordigt  het  sphaerische  vlak,  als  plan-con- 
cave lens  -  fV.  het  cilindrische,  als  plan-cilindrische  lens,  - 
zoo  geeft  de  gecombineerde  sphaerisch-cilindrische  lens: 

1  1 


I 


18 


in  welke  lens  de  negatieve  brandpunts-afstand,  in  de  as  van 
het  cilindrische  vlak,  IS',  loodregt  op  die  as,  (/^  +  l  ~  {) 
6"  bedraagt. 


Het  is  nu  gemakkelijk,  in  te  zien,  welke  cilindrische  glazen 
de  verschillende  vormen  van  astigmatisme  (verg.  bl.  47)  op- 
heffen.  Voorloopig  stellen  wij  ons  hierbij  ten  doel,  met  het 
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astigraatisine  tevens  de  ametropie  te  corrigeren,  dat  is,  het 
verste  punt  van  duidelijk  zien  op  oneindigen  afstand  te  bren- 
gen (E  =  oo).  Wij  vinden  alsdan : 

1.  Het  eenvoudig  myopisch  astigmatisme  wordt  gecorrigeerd 
door  eene  eenvoudige  negatieve  cilindrische  lens  (fig.  13 
D,E,F)  van  een'  brandpunts-afstand ,  beantwoordende  aan 
den  graad  van  het  astigmatisme: 

Am  =i 

door  glazen  van  -  —  c,  op  Y  van  't  knooppunt  geplaatst. 

2.  Het  zamengesteld  myopisch  astigmatisme  vereischt  eene 
negatieve  sphaerisck-cilindrische  lens.  Zoo  wordt,  de  afstand 
van  glas  tot  knooppunt  niet  in  aanmerking  genomen, 

M  — -  +  Am  — - 
20  ^  20 

gecorrigeerd  door 

-  —  5  O  -—  c  (verg.  fig.  15  B). 
20  20      ^    ^  ^ 

3.  Het  eenvoudig  hypermetropisch  astigmatisme  Ah  vindt 
zijne  correctie  door  eenvoudige  positieve  cilindrische  glazen 
(fig.  13  A,  B,  0),  beantwoordende  aan  den  graad  van  't  astig- 
matisme. Bij 


wordt  dus  een  glas  van 


1 

—  6' 


gevorderd,  geplaatst  op  |"  van  het  knooppunt. 

4.  Het  zamengestelde  hypermetropisch  astigmatisme  eischt 
positieve  sphaefisch-cilindrische  glazen  : 
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wordt  gecorrigeerd  (de  afstand  van  glas  tot  knooppunt  niet 
in  aanmerking  genomen)  door : 


1  1 

—  s  —  t'. 
JS  ^9 


5.  Het  gemeiigde  astigraatisme,  eindelijk,  wijkt  voor  bi- 
cilindrische  glazen: 


zamengesteld  uit 


Amh  =  —  , 
8  ' 


M       +  H  ^ 


12  24' 

wordt  gecorrigeerd  door  : 

1  1 

24  '  J2 


en 


zamengesteld  uit 


door : 


Ahm  =  — , 
8  ' 


J  1 
T2^  ^  -24" 


Deze  korte  stellingen  zijn  ons  een  rigtsnoer  voor  de  keuze 
van  glazen,  wanneer  met  het  astigraatisme  tevens  de  ametro- 
pie  moet  worden  gecorrigeerd.  Maar  niet  altijd  wenscht  men 
dit  tweeledig  doel  te  bereiken.  Wordt  door  correctie  van  't 
astigraatisme  het  gezigtsvermogen  onder  alle  omstandigheden 
gebaat  en  kan  men  hiertoe  schier  onvoorwaardelijk  overgaan,  — 
menigmaal  is  het  niet  aangewezen,  het  oog  tevens  tot  den 
toestand  van  emraetropie  te  reduceren.  Wat  deze  reductie 
aangaat,  hier  gelden,  bij  complicatie  met  astigraatisme,  de- 
zelfde regels,   die  bij  ametropie  in  't  algemeen  toepassing 
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vinden.  Tiet  kan  dus  niet  in  mijne  bedoeling  liggen,  die  hier 
in  haren  geheelen  omvang  te  ontwikkelen.  Ik  moet  mij , 
althans  wat  myopie  aangaat,  bepalen  tot  de  beginselen,  om 
daarna  aan  te  wijzen,  hoe,  is  de  indicatie  vastgesteld,  aan  deze, 
ook  bij  complicatie  met  astigmatisme,  kan  worden  voldaan. 

Wij  weten,  dat  ametropie  bepaald  wordt  door  den  groot- 
sten afstand  R  van  duidelijk  zien  bij  ontspanning  der  accom- 
modatie, dat  zij  wordt  gecorrigeerd,  door  R  op  oneindig,  te 
brengen.    Staan  de  glazen  ^"  van  't  knooppunt,  zoo  is: 

M  =  i 

opgeheven  door  glazen  van : 

1 

"  5i  ' 

1 

door  glazen  van  : 


61 


Thjpermetropie  nu  behoort,  alvast  voor  zoover  ze  manifest 
optreedt,  onvoorwaardelijk  te  worden  geneutraliseerd.  Men 
weet  intusschen,  dat,  onder  den  invloed  eener  krachtige 
accommodatie,  het  manifeste  deel  der  hypermetropie  met 
geene  mogelijkheid  scherp  te  bepalen  is,  dat  het  voor  't  zelfde 
oog  nu  eens  grooter,  dan  weer  kleiner  uitvalt.  Als  bril, 
om  voortdurend  te  dragen,  geve  men  nu  zoodanige  glazen, 
waardoor  de  hoogste  graad  van  manifeste  hypermetropie,  die 
bij  'tgeheele  onderzoek  voorkwam,  wordt  weggenomen,  en 
naarmate,  onder  't  gebruik  dezer  glazen,  het  manifeste  deel 
der  hypermetropie  toeneemt,  ga  men  stelselmatig  tot  sterkere 
en  sterkere  glazen  over.  —  Met  diezelfde  glazen  kan  ook 
werk  in  de  nabijheid  beproefd  worden.  Of  zij  zullen  voldoen , 
moet  praktisch  blijken.    Ts  een  groot  deel  der  hypermetropie 
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latent,  dan  is  het  bijna  te  voorzien,  dat  zij  onvoldoende  zullen 
zijn  en  bij  eenigzins  voortgezette  inspanning  niet  voor  ver- 
schijnselen van  asthenopie  zullen  vrijwaren.  Verder  beproeven 
is  dan  nutteloos  of  zelfs  schadelijk:  het  bewijs  is  daar,  dat 
tot  werk  in  de  nabijheid  sterkere  glazen  noodig  zijn,  en  wel 
zoodanige,  die  niet  alleen  de  manifeste,  maar  ook  ongeveer 
de  helft  der  latente  hjperraetropie  corrigeren.  Inmiddels  moet 
na  den  arbeid  de  zwakkere  bril,   die  slechts  het  manifeste 
deel  der  hjpermetropie  opheft,  telkens  den  sterkeren  ver- 
vangen. —  De  meest  wenschelijke  toestand  zou  zijn ,  dat  de 
hypermetropie  in  haar  geheel  manifest  optrad.    Zij  zou  dan 
ook  in  haar  geheel  kunnen  gecorrigeerd  worden  door  glazen , 
die  zoowel  in  den  omgang  als  bij  den  arbeid  zouden  geschikt 
zijn.  Maar  slechts  zelden  gelukt  het,  dien  toestand  te  berei- 
ken. Vooreerst  toch  is  de  blijvende  inspanning  der  accommo- 
datie den  hyperraetroop  zoodanig  tot  gewoonte  geworden,  dat, 
zoolang  de  accommodatie  nog  eene  zekere  activiteit  behoudt, 
hij  die  moeijelijk  kan  laten  varen;  en,  ten  anderen,  wordt,  zoo 
als  de  berekening  mij  leerde,  ten  gevolge  der  combinatie  met 
een  convex  glas,  door  eene  bepaalde  verandering  van  het  diop- 
tnsch  stelsel  van  het  oog  eene  mindere  accommodatie-breedte 
vertegenwoordigd.  Hiervan  nu  is  ook  't  gevolg,  dat,  kan  de 
accommodatie  zich  ook  ten  eenemale  ontspannen ,  reeds  voor 
den  leeftijd,  waarop  het  emmetropisch  oog  presbjopisch  wordt, 
het  hjpermetropische  tot  werk  in  de  nabijheid  behoefte  heeft 
aan  een  glas,  sterker  dan  wat  blijvend  gedragen  wordt. 

De  regelen,  die  't  gebruik  van  glazen  bij  hypermetropie 
bepalen,  zijn,  zoo  als  uit  het  bovenstaande  blijkt,  eenvoudig, 
en  het  had  geen  bezwaar,  ze  met  weinig  woorden  vrij  vol- 
doende te  formuleren.  Ik  ben  niet  in  staat  hetzelfde  te  doen, 
in  betrekking  tot  wAjopk.  De  aanwijzing  der  glazen  is  ge- 
geven met  het  antwoord  op  de  vraag :  tot  op  welken  afstand 
moet  het  verste  punt  van  duidelijk  zien  worden  gebra-t? 
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Maar  juist  het  antwoord   op  deze  vraag  is  moeijelijk  in  't 
algemeen  te  geven.   Wij  weten  ,  dat  tot  geheele  . correctie  der 
myopie  die  afstand  oneindig  worden  moet.  Daartoe  nu  mag  hij 
worden  gebragt,  vooreerst,  wanneer  de  glazen  uitsluitend  wor- 
den gebruikt,  om  op  grooten  afstand  te  zien  :  eene  lorgnet,  die 
slechts  bij  tusschenpoozen ,  terwijl  men  op  afstand  wil  onder- 
scheiden, voor  't  oog  gehouden  wordt,  mag  de  myopie  ge- 
heel neutraliseren.  Het  mag,  tweedens,  worden  toegepast  voor 
brillen,  die  gedragen  en  zelfs  bij  werk  in  de  nabijheid  ge- 
bruikt worden,  onder  voorwaarde,  dat  de  myopie,  in  betrek- 
king tot  de  accommodatie-breedte,  gering  en  het  oog  overigens 
gezond  zij.  Vooral  op  jeugdigen  leeftijd  gewent  het  myopisch 
oog  zich  spoedig,  hetzij  onmiddellijk,  hetzij  trapsgewijs,  aan 
volkomene  neutralisatie;  en  aangezien  bij  aanwezigheid  van 
een  concaaf  glas  voor  het  oog  eene  bepaalde  verandering 
der  kristallens  eene  grootere  accommodatie-breedte  omvat, 
doet  ook  bij  arbeid  nabij  het  oog  het  bezwaar  zich  minder 
gevoelen.  —  In  alle  andere  gevallen  mag  de  myopie  slechts 
gedeeltelijk  gecorrigeerd  worden,  en  wanneer  complicatie  met 
amblyopie  in  't  spel  is,  moet  bij  werk  in  de  nabijheid  het  ge- 
bruik van  zwakke  glazen  vaak  geheel  worden  ontzegd.  Overi- 
gens komen  bij  het  bepalen  van  den  afstand,  waartoe  R  mag 
worden  gebragt,  een  tal  van  factoren  in  aanmerking:  de  graad 
der  myopie,  de  hoegrootheid  der  accommodatie-breedte,  de 
gang  der  relatieve  accommodatie-breedte,  de  toestand  van  het 
oog  en  van  zijne  spieren,  en,  eindelijk,  de  aard  van  werk  en 
de  afstand ,  waarop  het  te  verrigten  is.   Bij  eene  opsomming 
dezer  factoren  moeten  wij  ons  bepalen,    't  Is  hier  de  plaats 
jüet,  de  beteekenis  en  den  invloed  van  elk  in  't  bijzonder 
na  te  sporen  en  te  schatten.  Er  blijft  ons  dus  slechts  over, 
aan  te  geven,  hoe,  wanneer  als  indicatie  is  vastgesteld,  op 
welken  afstand. R  moet  worden  gebragt,  bij  complicatie  met 
astigmatisme  het  benoodigdc  glas  door  berekening  te  vinden. 


79 


Bij  de  bepaling  van  'fc  astigmatisme  zijn  wij  uitgegaan  van 
het  onderzoek  naar  de  breking  in  de  beide  hoofd-meridia- 
nen.  Daaruit  werd  dan  de  gemeenschappelijke  ametropie  af- 
geleid en  de  graad  van  astigmatisme  als  afzonderlijke  waarde 
toegevoegd.   Zoo  vonden  wij  de  formule  voor  het  zamenge- 
steld  zoowel  hjpermetropisch  als  myopisch  astigmatisme.  Wan- 
neer wij  nu  tot  de  beide  hoofd-meridianen  terugkeeren,  dan 
is  de  methode,  om  de  glazen  te  vinden,  die,  het  astigma- 
tisme neutraliserende,  in  alle  meridianen  aan  R  de  verlangde 
waarde  geven,  hoogst  eenvoudig.  Aan  R  eene  waarde  geven 
van  40",  20",  J2"beteekent  niets  anders  dan  aan  het  oog 
eene  myopie  mededeelen  van,  of  wel  de  bestaande  myopie  re- 
duceren tot  ^V,  ïV,  TT-    Wij  hebben  dus  van  de  gevondene 
refractie  in  de  beide  hoofd-meridianen  den  gewenschten  graad 
van  myopie  slechts  af  te  trekken,  en  geven  wij  de  glazen 
die  de  dan  overgeblevene  ametropie  in  elk  der  meridianen 
geheel  corrigeren,  dan  blijft  juist  die  graad  van  myopie 
over. 

Tot  toelichting  mogen  de  volgende  voorbeelden  dienen: 
I.  Er  zijn  gevonden: 

Tn  den  hoofd-raeridiaan  h,  emmetropie 

1 

"    »  „  V,  M  =  — 

6 

en  raen  verlangt  R  te  brengen  op  18",  dan  verkrijgen  wij 
door  aftrekking: 

in  ir,  emmetropie  -  M  —  —  H  — • 

18      ^  18 

in  V,     M-i  -M~=M  1, 
6  ]8  9  ' 

en  tot  correctie  hiervan  wordt  oen  bi-cilindrisch  glas  vor- 
eischt  van: 

1      ^  1 
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3.  Zij  in  den  hoofd-mcridiaan  ir,    M  =  — 


>j    >j  >> 


eii  verlangt  men  R  tc  brengen  op  20",  zoo  vindt  men  ,  door 
aftrekking  van  M  ^Vj 


m  II,  M  —  -  M  —  = 


— —  =  emmetropie 


in  V,  M  ~ 


10 


M  4;  =  M  4t 
20  20 


zoodat  het  doel  bereikt  wordt  door  een  eenvoudig  cilindrisch 


slas  van  -  tïï  ^ 


'ó.  In  H  zij  H  = 
in  V  zij   H  = 


6 
1 

18  ' 


men  verlangt,  tot  lezen,  schrijven  enz.,  E  te  brengen  op 
18",  zoo  vinden  wij  door  aftrekking: 

in  H,  H  1  -  M       -  H  -  ^ 


in  V,  H 


6 
1 

18 


18 
1 


't  welk  (verg.  bl.  74,  sub  4")  wordt  gecorrigeerd  door: 


1 

"9" 


1 

—  c 
9 


4.  In  een  geval  van  astigmatisme  zij  : 

J 

in  V,  M  — 
in  H,  H  = 

en  men  verlangt  R  op  W,  zoo  verkrijgt  men  door  aftrekking, 

I  1  ,r  1 

in  V,  M  —  -  M  —  =  M 
>i4 


liJ 


24 
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zoodat  tot  bereiking  van  het  voorgestelde  doel  een  bi  cilin- 
drisch glas  vereischt  wordt  van: 

Den  hier  beschreven  eenigzins  gecompliceerden  weg  kan 
men  in  alle  gevallen  inslaan ,  maar  niet  altijd  is  dit  noodig. 
Wanneer,  namelijk,  bij  zamengesteld  myopisch  astigmatisme 
een  hooge  graad  van  myopie  bestaat,  dien  men  gedeeltelijk 
wenscht  te  behouden,  dan  behoeft  slechts  die  myopie  tot  den 
gewenschten  graad  gereduceerd  te  worden  :  bijv.,  bij  M  4 + 
Am  yV  wenscht  men  M  xV  over  te  houden,  zoo  zal  dit  bereikt 
worden,  wanneer  men  M  yV  aftrekt,  en  aldus  M  J  +  Am  yV 
door  -  A.  *  C  -  yV  c  corrigeert.  Eveneens  heeft  men  bij 
zamengesteld  hypermetropisch  astigmatisme  de  te  corrigeren 
hypermetropie  slechts  zooveel  te  vergrooten,  als  aan  de  ge- 
wenschte  waarde  van  E  beantwoordt.  Zoo  zal  bij 

H       +  Ah  -. 
18  9 

E  op  18"  gebragt  worden  door: 

1  1 

9-     -  9- 

Bij  al  deze  berekeningen  hebben  wij  de  correctie,  uit  den 
afstand  tusschen  glas  en  knooppunt  voortvloeijende,  eenvoudi- 
heidshalve  ter  zijde  gelaten  :  trouwens,  wanneer  geene  bijzon- 
der sterke  glazen  vereischt  worden,  is  de  invloed  daarvan  klein 
genoeg,  om  zich  in  de  praktijk  naauwelijks  te  doen  gevoelen. 

J3y    het  aanwenden  van  cilindrische  glazen,  is  het  van 
t  grootste  gewigt ,  dat  de  assen  der  krommingsvlakken  in 
de  hoofd-meridianen  van  't  dioptrisch  stelsel  van  het  oog 
gelegen  z,jn.  Eone  geringe  afwijking  geeft,  vooral  wanneer 

6 


8% 


sterke  glazen  worden  aangewend ,  reeds  eene  zeer  merkbare 
stoornis.    Het  best  nu  bereikt  men  't  voorgestelde  doel,  wan- 
neer men  rond  afgeslepene  glazen  in  een  stel  met  ronde 
ringen  laat  zetten,  waarbij,  door  ronddraaijing  der  glazen,  aan 
de  as  van  't  cilindrische  vlak  de  juiste  rigting  gemakkelijk 
kan  gegeven  worden.    Door  kleine  bewegingen  van  het  stel 
in  zijn  geheel   bemerkt  men  al  spoedig,  in  welke  rigting 
men  het  glas  nog  draaijen  moet;  en  het  bewijs,  dat  het  vol- 
komen de  juiste  rigting  heeft  aangenomen ,  ligt  dddrin,dat, 
bij  geringe  schommeling  van  het  stel  naar  de  eene  en  naar 
de  andere  zijde,  de  correctie  minder  volkomen,  het  gezigts- 
vermogen  minder  scherp  wordt.    Is  nu  eenmaal  de  juiste 
rigting  voor  de  ronde  glazen  gevonden,  dan  kan  men  ze, 
onder  behoud  van  de  rigtingen  der  assen,  des  verkiezende, 
tot  ovale  glazen  laten  afslijpen  en  in  een  ander  stel  plaatsen. 
Dat  het,  bij  't  gebruik  van  cilindrische  glazen,  een  eerste 
vereischte  is,  voor  een  goed  passend,  weinig  bewegelijk  stel 
zorg  te  dragen,  "ligt  in  het  boven  gezegde  opgesloten. 

s  De  correctie  van  het  regelmatige  astigraatisme  door  middel  van 
cilindrische  glazen  kan  geeue  absolute  volkomenheid  bereiken.  Af- 
gezien van  de  amblyopie,  die,  onafhankelijk  van  't  lichtbrekend 
stelsel,  vele  gevallen  van  astigmatisrae  compliceert,  moet  de  ge- 
zigtsscherpte,  bij  de  naauwkeurigste  correctie,  reeds  daarom  te  wen- 
schen  overlaten ,  wijl  de  asymmetrie  van  het  astigmatisch  oog  niet 
o-eheel  en  al  is  gelijk  te  stellen  met  de  aanwezigheid  eener  cilin- 
drische  lens.   Daarenboven  is  de  correctie  slechts  van  dien  aard, 
dat  de  achterste  brandpunten  voor  de  verschillende  meridianen 
worden  zamengebragt,  zonder  dat  zulks  op  de  overige  cardinale 
punten  toepasselijk  is.   Bepaaldelijk  is  het  zamenvallen  der  knoop- 
punten in   de  verschillende  meridianen  naauwelijks  te  verkrijgen. 
Liggen  zij  iri  den  hoofd-meridiaan  van  zwakste  kromming  meer 
naar  acliteren,  de  correctie  door  eene  bi-convexe  cilindrische  lens 
brengt  ze  meer  uaar  voren,  dan  die  in  den  meridiaan  van  sterkste 


83 


kromming,  en  omgekeerd  worden  de  meer  naar  voren  gelegene,  bij 
correctie  door  eene  bi-concave  cilindrische  lens,  racer  naar  achteren 
verplaatst.   Hierin  ligt  opgesloten,  dat  de  vorm  der  ligchamen  bij 
correctie  van  't  astigraatisme  verlengd  wordt  in  eene  rigting,  tegen- 
gesteld aan  die,  waarin  vóór  de  correctie  verlenging  bestond.  Deze 
te  groote  verschuiving  der  knooppunten  wordt  des  te  geringer, 
hoe  digter  de  cilindrische  glazen  zich  bij  het  hoornvlies  bevinden , 
en  reeds  daarom  is  het  wenschelijk,  bij  't  gebruik  van  sphae- 
risch-cilindrische  glazen,  dat  vlak  naar  het  oog  te  keeren,  waarbij 
het  knooppunt  van  't  cilindrische  vlak  het  digtst  bij  het  oog  ligt. 
Zijn  beide  convex  of  concaaf,  dan  worde  dat  van  minste  krom- 
ming, is  het  eene  convex,  het  andere  concaaf,  dan  worde  het  con- 
cave naar  het  oog  gekeerd.  —  De  vormverandering,  die  't  gevolg  is 
van  cilindrische  glazen,  is  ook  wel  de  oorzaak,  waarom  men  ."bij 
't  zoeken  naar  glazen  van  de  vereischte  sterkte,  met  minder  goed 
gevolg,  dan  wanneer  het  sphaerische  glazen  geldt,  kan  gebruik  ma- 
ken  van  de  verandering  in  gezigtsscherpte  bij  verandering  van  den 
afstand  tusschen  glas  en  oog:  bijna  altijd  wordt  het  glas  zoowel 
het  convexe,  al  is  het  te  zwak.  als  het  concave,  al  is  het  te  sterk, 
digtbyt  oog  verlangd.  Men  ziet  overigens  ligtelijk  in,  dat,  in- 
zonderheid bij  't  gebruik  van  bi-cilindrische  glazen,  de  afstand  van 
'toog  gering  behoort  te  zijn:  immers,  naarmate  de  afstand  toe- 
neemt, worden  in  de  eene  rigting  de  beelden  kleiner  en  kleiner 
m  de  tegengestelde  grooter  en  grooter.  en  onder  dezen  dubbelen 
invloed  moet  de  vormverandering  zich  sterk  doen  gevoelen.  Voorts 
valt  nog  op  te  merken,  dat  bij  sommige  bewegingen  van  het  oog, 
die  met  eene  draaijing  om  de  gezigts-as  verbonden  zijn,  de  richting 
van  de  assen  der  cilindrische  vlakken  niet  meer  volkomen  met  de 
hoofd-meridianen  zamenvalt  en  de  correctie  dus  onvolkomen  wordt- 
en  hiervan  is  't  gevolg,  dat,  bij  't  gebruik  van  cilindrische  gla- 
zen.  het  oog,  zal  de  gezigtsscherpte  niet  verloren  gaan.  ia  zijne 
bewegingen  eenigzins  beperkt  is.   Intusschen  geeft  elk  brilglas,  als 
zoodanig,  reeds  beperking,  en  de  ervaring  leert  dan  ook,  dat  ze  in 
dit  geval  geen  bijzonder  bezwaar  oplevert  1). 

1)  Ziet  men  zijdelings,  boven  of  beneden  het  vlak,  dat  door  de  beide  ge- 

6* 
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Eindelijk ,  om  niets  te  verzwijgen,  stippen  wij  aan ,  dat  de  accom- 
modalieve  veranderingen  in  't  astigmatisch  oog,  vooral  na  correctie 
der  asymmetrie,  in  de  beide  hoofd -meridianen  geene  geheel  over- 
eenkoraslige  accommodatie-breedten  vertegenwoordigen,  zoodat  de 
correctie  door  bepaalde  glazen  niet  voor  alle  accommodatie-toestanden 
even  volkomen  zijn  kan.  Dit  verschil  is  inlusschen  zoo  gering,  dat 
ook  hieruit  geen  praktisch  bezwaar  voortvloeit. 

Zoo  als  reeds  vroeger  werd  medegedeeld,  is  aiey  de  eerste,  die 
het  abnormaal  astigmatisme  ontdekte,  en  wel  op  zijn  linkeroog, 
die  tevens  begreep,  dat  een  cilindrisch  glas  de  asymmetrie  kon 
corrigeren  en  ook  werkelijk  door  een  zoodanig  glas  de  gezigtsstoor- 
nis  gecorrigeerd  vond.   De  vorm  van  zijn  astigmatisme  was  het 
zamengesleld  myopische.   airy  begreep,  dat,  wanneer  hij  beide 
vlakken  concaaf  cilindrisch  liet  slijpen,  met  loodregt  op  elkander 
gerigte  assen,  elk  voor  zich  beantwoordende  aan  den  graad  van 
myopie,  die  in  de  hoofd-meridianen  te  corrigeren  was,  het  doel 
zou  bereikt  zijn.   Maar  te  regt  gaf  hij  de  voorkeur  aan  een  nega- 
tief sphaerisch-cilindrisch  glas.  waarvan  het  concave  sphaerische 
vlak  de  gemeenschappelijke  myopie  der  beide  hoofd-meridianen , 
het  concaaf-cilindrische  het  nog  overblijvend  eenvoudig  astigmatisme 
moest  corrigeren.   En,  in  waarheid,  men  behoeft  nimmer  bi-cilin- 
drische glazen  (met  overkruising  der  assen),  waarvan  beide  vlak- 
ken óf  convex  óf  concaaf  zouden  zijn:  altijd  kunnen  zij  door 
sphaerisch-cilindrische  op  voordeelige  wijze  vervangen  worden.  De 
in  Zwitserland  gebruikelijke  en  bij  de  horologie-makers  algemeen 
verspreide  bi-cilindrische  loupen ,  welker  bolle  vlakken ,  bij  over- 
kruising der  assen,  gelijke  kromming  hebben,  staan  in  hare  wer- 


zigtslijnen  h  gelegd,  het  eene  oog  gesloten,  het  andere  met  een  cilindr.soh 
glas  govvnpend,  naar  een  lichtpnnt,  zoo  bemerkt  meu,  dat  de  rigting.  waann 
het  l.chti.unt  verlengd  is,  eenig/.ins  verandert.  Dit  hangt  af  van  eene  draa.j.ng 
van  het  oog  om  de  ge^igts-as.  Welligt  is  hieruit  eene  methode  af  te  leiden, 
om  de  hoeveelheid  dier  drnaijing  bij  verschillende  bewegingen  van  't  oog  te 
bepalen  (verg.  de  noot  op  bl.  32). 
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king  nagenoeg  gelijk  met  bi -convexe  sphaerisclie  glazen.  De  ho- 
rologie-makers  beweren,  flat  zij  een  .grooter  veld  hebben:  de 
waarheid  is,  dat  het  veld  grooter  is  in  de  rigting  der  as  van  het 
naar  het  oog  gerigte  vlak,  kleiner  daarentegen  in  de  tegengestelde 
rigting,  zoodat  de  vorm  van  het  duidelijke  gezigtsveld  een  ovaal 
is,  dat  bij  het  omdraaijen  van  de  loupe  de  bewegingen  volgt. 
Deze  loupen  kunnen  met  periscopische  sphaerische  glazen  te  min- 
der wedijveren  ,  wijl  daarbij  de  vormen  der  zijdelings  geziene  voor- 
werpen zich  ook  op  eigenaardige  wijze  vertrokken  voordoen. 


Dat  het  astigmatisme   door  convexe  en  concave  glazen  zich 
eeuigermate  laat  corrigeren,  wanneer  hunne  as  ouder  een'  zekeren 
hoek  met  de  geziglslijn  voor  het  oog  gehouden  wordt,  was  reeds 
aan  YoDNG  1)  en  CARY  bekend,  't  Schijnt,  dat  anderen,  vooral  bij 
sterke  graden  van  myopie,  ook  daarvan  gebruik  hebben  gemaakt. 
Zoo  lezen  wij  bij  white  cooper  2),  dat  er  soms  gevallen  voor- 
komen, waarin,  ten  gevolge  eener  bijzonderheid  in  den  vorm  der 
brekende  middelstoffen  of  in  de  gevoeligheid  van  het  netvlies  (?), 
de  verbetering,  door  glazen  aangebragt,  belangrijk  toeneemt,  „by 
sloping  them  or  holding  them  obliquely",  en  dat  hij  hiervan  een 
sprekend  voorbeeld  had  gezien  bij  een  myoop.    Hij  voegt  er  bij, 
dat,  om  aan  het  glas  den  gewenschten  stand  te  geven,  carpen- 
TER  en  WESTLEY  het,  in  een  tweeden  ring  gevat,  in  den  ring  van 
het  brillenstel  draaijende  maakten.    Dit  middel  tot  correctie  van 
't  astigmatisme  kan  echter  alle'e'n  toepassing  vinden ,  wanneer  be- 
trekkelijk sterke  sphaerische  glazen  tot  het  neutraliseren  der  amc- 
tropie  vereischt  worden,  en  ook  dan  zal  door  cilindrische  kromming 
van  een  der  vlakken  eene  meer  volkomene  correctie  bereikbaar 
zijn.    Alléén  bij  aphakia  kan  men,  om  een'  zekeren  graad  van 
astigmatisme  te  corrigeren,  met  voordeel,  naar  ik  meen,  van  een' 
scheeven  stand  der  glazen  gebruik  maken.   Bijna  altijd  blijkt,  dat, 
wanneer  men  aan  't  sterk  convexe  glas  eene  zekere  helling  mede- 


1)  Zie  't  citaat  op  bl.  18. 

2)  On  nmr  Siyht  etc.  Loudon  1853,  p.  199. 
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deelt,  de  gezigtsscherpte  verbetert,  en  het  is,  in  ieder  geval  van 
aphakia,  een  erkend  vereischte,  daarop  naauwlettend  toe  te  zien. 

Wij  mogen  niet  nalaten,  ten  slotte,  te  doen  opmerken,  dat  het 
astigraatisrae  ook  langs  operatieven  weg  zoude  kunnen  worden  ge- 
corrigeerd. Ue  iriddesis,  eene  operatie,  vooral  door  critchbtt 
in  zwang  gebragt,  zou  daaraan  kunnen  worden  dienstbaar  ge- 
maakt, en  wel  bepaaldelijk  de  dubbele  iriddesis,  zooals  zij  door 
BOWMAN  en  anderen  bij  keratoconus  is  in  praktijk  gebragt  1).  De 
pupil  wordt  hierdoor,  namelijk,  in  eene  smalle  spleet  veranderd; 
en  beantwoordt  de  rigting  dier  spleet  aan  een'  der  hoofd-meridia- 
nen,  dan  zal  zeker  de  van  asymmetrie  afhankelijke  aberratie  ge- 
noegzaam zijn  buitengesloten.  De  aanwijzing  dezer  dubbele  irid- 
desis bij  keratoconus  kan  ik  niet  inzien:  hier  toch  is  niet  het 
verschil  van  kromming  in  de  onderscheidene  meridianen,  maar 
veeleer  de  conische  kromming  in  eiken  meridiaan  oorzaak  der  ver- 
lorene gezigtsscherpte.  Daarentegen  bij  krommingsverschil  der 
onderscheidene  meridianen,  dat  is  bij  't  regelmatig  astigmatisme, 
zou  zij  ongetwijfeld  aan  de  gezigtsscherpte  zeer  bevorderlijk  zijn. 
Maar  terwijl  wij  door  cilindrische  glazen  de  gewenschte  correctie 
vermogen  tot  stand  te  brengen,  ben  ik,  met  het  oog  op  het  meer 
of  min  gevaarlijke  der  kunstbewerking  en  niet  minder  op  den 
misstand,  die  er  't  gevolg  van  is,  er  verre  van  verwijderd,  de 
toepassing  aan  te  bevelen. 

VIII. 

Nosologie  en  HMinieH  van  itet  asligtnaUame. 

Het  astigmatisme  is  óf  aangeboren  óf  verkregen.  In  verre- 
weg de  meeste  gevallen  is  het  astigmatisme  aangeboren.  Is 
bet  verkregen,  dan  is  het  klinisch  als  een  andere  ziektevorm 


1)  Verg.  CRITCHETT  en  BOWMAn,  in  Reports  of  the  London  Ophthalmic 
Hospital,  1859  en  1860. 
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te  beschouwen,  waarover  afzonderlijk  te  liandelen  is.  Het 
eerst  houden  wij  ons  hier  bezig  met 

I.  H  Aangeboren  astigviatisme.  Deze  anomalie  komt  me- 
nigvuldig voor.  In  den  korten  tijd  van  acht  maanden,  se- 
dert mijne  aandacht  er  op  gevestigd  en  elk  twijfelachtig 
geval  behoorlijk  werd  onderzocht,  hebben  zich  meer  dan 
veertig  gevallen  aan  mij  voorgedaan.  Eene  voldoende  statis- 
tiek ontbreekt  mij  nog;  maar  zeker  is  het  geeue  overdrij- 
ving, wanneer  ik  beweer,  dat  op  40  of  50  oogen,  één,  ten- 
gevolge van  astigmatisme,  in  zijne  functie  gestoord  is. 

Grenzen  tusschen  normaal  en  abnormaal  astigmatisme  be- 
staan er  niet.  Wanneer  het  den  graad  van  bereikt,  heb 
ik  het  abnormaal  genoemd,  omdat  de  gezigtsstoornis  dan 
van  dien  aard  is,  dat  cilindrische  glazen  tot  verbetering 
worden  verlangd.  Maar  overigens  is  het  klaar,  dat  de  ge- 
melde grens  vrij  willekeurig  is.  Bij  veel  geringere  graden 
is  de  gezigtsscherpte  reeds  niet  meer  volkomen.  Zoo  was 
ik  vroeger  van  oordeel,  dat  een  astigmatisme  van  ongeveer 
riü)  gelijk  aan  mijne  beide  oogen  eigen  is,  onder  geene  om- 
standigheden aan  de  duidelijkheid  der  beelden  afbreuk  deed 
en  dus  ook  wel  niet  voor  correctie  vatbaar  was;  en  toch  is 
het  mij  gebleken,  dat  c  (de  zwakste  glazen,  die  in  mijn 
bezit  zijn),  met  loodregten  stand  der  as  voor  mijn  oog  ge- 
houden, onmiskenbaar  de  zuiverheid  der  beelden  verhoogt, 
terwijl,  omgekeerd,  bij  horizontalen  stand  der  as,  dezelfde 
glazen  eene  vrij  belangrijke  stoornis  voortbrengen.  Treffend 
is  alsdan  de  verbetering,  door  toevoeging  van  Vtr  c,  met  ver- 
ticale as,  teweeggebragt. 

De  veertig  gevallen,  waarvan  ik  sprak,  hadden  een  astig- 

,.  1  1 

matisme  van  —  tot  — .    Bij  de  meesten  bedroeg  het  meer 

dan        bij  zeer  velen  meer  dan 

Het  astigmatisme  is  dikwijls  erfelijk.  Niet  zelden  lijdt  een 
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der  ouders  nan  hetzelfde  gebrek.  Maar  meer  nog  komt  het 
voor,  dat  verscheidene  kinderen,  uit  dezelfde  ouders  geboren, 
deze  anomalie  vertoonen,  en  wel  meestal  in  gelijken  vorm; 
hierbij  hebben  wij  evenzeer  regt,  den  toestand  erfelijk  te  noe- 
men, als  wanneer  hij  bij  een  der  ouders  voorkomt. 

In  het  meerendeel  gevallen  zijn  beide  oogen  aangedaan. 
Dikwijls  echter  is  het  eene  geheel  of  bijna  geheel  verschoond 
gebleven.  De  Heer  E.  had  op  beide  oogen  Ah  tusschen  |  en 
4-;  bij  zijn  broeder  bestond  Ah  ~  jsls  van  geheel  overeen- 
komstigen  vorm,  slechts  op  één  oog:  zijn  linker  oog  was  schier 
volkomen  vrij  van  astigmatisme.  Opmerkelijk  is  het,  dat,  bij 
een  dergelijk  verschil  tusschen  de  beide  oogen ,  doorgaans  het 
bovenste  gedeelte  van  het  aangezigt  insgelijks  asymmetrisch 
is.  Ook  wanneer  een  hooge  graad  van  ametropie  slechts 
aan  eene  zijde  voorkomt,  is  asymmetrie  der  beenderen  ,  die 
de  oogholte  begrenzen,  een  zeer  gewoon  verschijnsel.  Dit 
hangt  zamen  met  de  eigenaardigheden  in  den  vorm  van  het 
aangezigt  bij  myopen  en  vooral  bij  hypermetropen,  —  een 
belangrijk  onderwerp,  dat  reeds  geruimen  tijd  mij  bezig  hield, 
maar  waarover  ik  hier  niet  verder  mag  uitweiden. 

Tot  dusverre  zijn  mij  veel  meer  gevallen  van  abnormaal 
astigmatisme  bij  mannen  dan  bij  vrouwen  voorgekomen.  Ik 
acht  mij  evenwel  niet  geregtigd,  aan  te  nemen,  dat  daarbij 
geen  toeval  zou  in  't  spel  zijn.  De  toekomst  moet  hierom- 
trent beslissen. 

Wat  den  leeftijd  aangaat,  het  is  duidelijk,  dat  deze  geenen 
invloed  kan  uitoefenen.  Zoolang  het  accommodatie-vermogen 
levendig  werkzaam  blijft,  is  de  gezigtsstoornis  van  een'  ma- 
tigen graad  van  astigmatisme  minder  belemmerend.  Daarom 
melden  ligte  gevallen  zich  doorgaans  eerst  aan,  wanneer  de 
accommodatie-breedte  (omstreeks  het  dertigste  jaar)  alreeds 
aanmerkelijk  verminderd  is,  terwijl  bij  hooge  graden  van 
astigmatisme  de  stoornis  reeds  vroegtijdig  bemerkt,  en  niet 
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zelden  reeds  voor  het  zevende  jaar  de  oogarts  geraadpleegd 
wordt.  Omgekeerd,  wordt  op  hoogen  leeftijd,  ten  gevolge  van 
het  kleiner  worden  der  pupil,  een  zekere  graad  van  astig- 
matisme  minder  storend.  Bij  dit  alles  behoudt  het  astigma- 
tisme  zeker  ongeveer  zijn'  oorspronkelijken  graad. 

De  stoornis  van  het  zien,  aan  deze  anomalie  verbonden, 
is  geheel  eigenaardig.  Zij  is  noch  gelijk  te  stellen  met  die, 
welke  uit  gebreken  van  het  netvlies  (arabljopie),  of  uit  verduis- 
tering der  middenstoffen,  noch  zelfs  met  die,  welke  uit  ame- 
tropie  geboren  wordt.    Bij  de  gewone  vormen  van  ambljopie 
is  de  projectie  in  't  gezigtsveld  onzeker  en  niet  naauwkeurig 
te  omschrijven;  bij  verduisteringen  doet  het  over  't  netvlies 
verbreide  diffuse  licht  een'  nevel  voor  't  oog  treden,  die  de  tegen- 
stelling van  licht  en  donker  der  voorwerpen  vermindert;  bij 
een'  brekingstoestand,  die  niet  beantwoordt  aan  den  afstand, 
waarop  de  voorwerpen  zich  bevinden,  is  elk  punt  door  een' 
verstrooijingscirkel  vertegenwoordigd,  en  worden,  bij  de  on- 
derlinge bedekking  dier  tallooze  cirkels,  de  omtrekken  der 
voorwerpen  als  uitgewischt.     Bij  astigmatisme  daarentegen 
is,  in  tegenstelling  met  amblyopie,  vooreerst  de  projectie  in 
't  gezigtsveld  volkomen  scherp  bepaald  en  wordt  met  naauw- 
keurigheid  beschreven:  zoo  zal  de  astigmaticus,  tot  in  de 
kleinste  bijzonderheden ,  aangeven,  onder  welke  deels  zwarte, 
deels  grijze  lijnen,  eene  figuur,  bijv.  de  zamengestelde  romein- 
letter  W,  zich  vertoont.    Maar  het  netvliesbeeld  zelf,  door 
de  projectie  onveranderd  als  voor  oogen  gesteld,  wijkt  in 
vorm  en  in  lichtverdeeling  zoo  veel  af  van   het  voorwerp, 
dat  hij  niet  in  staat  is,  dit  daaruit  te  herkennen,  't  aller- 
minst, wanneer  van  onderscheidene  aan  elkander  grenzende 
voorwerpen  de  beelden  elkander  bedekken,  en  de  zamenstel- 
lende  lijnen,  in  allerlei  rigtingen  en  verschillende  graden  van 
duidelijkheid,   elkander  overkruisen.     Klaarblijkelijk  speelt 
ook  het  onregelmatig  astigmatisme  hierbij  eene  groote  rol: 
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het  geeft  aanleiding,  dat  in  den  meridiaan,  waarin  de  refractie 
het  meest  afwijkt  van  den  vereischten  accommodatie-toestand, 
dubbelbeelden  ontstaaii,  die  de  verwarring  nog  uitermate 
kunnen  vergrooten.  Zeer  begrijpelijk  nu  is  het,  hoe  bij  't 
streven,  om  uit  de  afwisselende  beelden,  die  bij  schommeling 
der  accommodatie  te  voorschijn  treden ,  al  zoekende  en  com- 
binerende, den  vorm  der  voorwerpen  te  raden,  weldra  eene 
psychische  vermoeidheid  geboren  wordt,  waarmede,  onder 
sommige  omstandigheden,  als  gevolg  van  de  bovenmatige  in- 
spanning der  accommodatie,  verschijnselen  van  asthenopie  zich 
verbinden.  Geen  wonder  dus,  dat  astigmatici,  bij  de  correctie 
hunner  anomalie,  zich  zoo  uitermate  gelukkig  gevoelen,  en  dit 
levendiger  nog  aan  den  dag  leggen  dan  gewone  ametropen. 

Vroeger  werd  aangetoond,  dat  het  regelmatig  aangeboren 
astigmatisme  in  den  regel  zijnen  grond  vindt  in  eene  asym- 
metrie der  cornea,  terwijl  de  gevallen,  waarin  de  lens  de 
hoofdrol  speelt,  tot  de  zeldzaamste  uitzonderingen  behooren. 

A.  Van  het  aangeboren  regelmatig  astigmatisme  der  cornea 
nu  hebben  wij,  uit  het  oogpunt  der  refractie  in  de  beide 
hoofd-meridianen,  drie  vormen  onderscheiden  (verg.  bl.  47): 
het  myopische,  het  hypermetropische  en  het  gemengde.  Elk 
van  deze  heeft  zijne  eigenaardigheden,  die  het  best  zullen 
aan  het  licht  treden,  wanneer  wij,  na  eene  korte  inleiding, 
van  eiken  vorm  een  of  meer  gevallen  beschrijven. 

1.  Myopisch  astigmatisme.  Hiervan  hebben  wij  twee  vormen 
leeren  kennen:  a.  het  eenvoudig  myopisch  astigmatisme  Am, 
wanneer  emmetropie  in  den  eenen  hoofd-meridiaan  zich  ver- 
bindt met  myopie  in  den  anderen ;  b.  het  zaraengesteld  myopisch 
astigmatisme ,  M  +  Am ,  wanneer  in  beide  hoofd-meridianen 
myopie,  en  wel  in  verschillenden  graad,  aanwezig  is.  Tot 
dezen  laatsten  vorm  behoort,  onder  anderen,  het  geval  van  airy. 

Aanvankelijk  vermoedde  ik,  dat  myopisch  astigmatisme 
slechts  bij  uitzondering  voorkomt.    De  eerste  gevallen,  die 
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ik  zag,  behoorden  allen  tot  den  hypermetropischen  vorm, 
enkele  tot  den  gemengden.  Later  veranderde  zich  dc  ver- 
houding, en  thans  meen  ik  te  mogen  vaststellen,  dat,  op  acht 
gevallen  van  astigmatisme,  nagenoeg  één  tot  den  myopischen 
vorm  behoort.    In  den  regel  echter  is  het  slechts 

a.  Enkelvoudig  myopisch  astigmatisme.  Volstrekte  emme- 
tropie  in  een  der  hoofd-meridianen  is  eene  voorwaarde,  die  men 
niet  ligt  vervuld  vindt.  Streng  genomen,  komen  dus  naau- 
welijks  gevallen  voor  van  eukelvoudig  myopisch  astigmatisme. 

Maar  zal  men,  bij  't  geringste  spoor  van  myopie  in  den 
tweeden  meridiaan,  de  anomalie  als  zamengesteld  myopisch, 
bij  't  geringste  spoor  van  hypermetropie,  als  zamengesteld 
hypermetropisch  opvatten?    't  Zou,  dunkt  mij,  onpractisch 
zijn.    Aan  't  begrip  van  eenvoudig  astigmatisme  moet  eene 
zekere  speelruimte  worden  toegekend.    M  =       behoeft  in 
't  algemeen  geene  correctie,  en  bij  jeugdige  individuen  H  = 
-jV  evenmin:  een  eenvoudige  cilindrisch  glas  blijft  dan  alle- 
zins  voldoende.    Alléén  zal  het  blijken,  dat,  naarmate  cor- 
rectie door  het  eenvoudig  cilinderglas  een  weinig  H  of  M 
achterliet,  bij  't  afnemen  der  accommodatie,  respect,  vroe- 
ger of  later  dan  gewoonlijk,  de  combinatie  met  een  con- 
.vex  sphaerisch  vlak  tot  zien  in  de  nabijheid  zal  vereischl 
worden. 

Geval  I.  Eenvoudig  myopisch  astigmatisme.  De  Heer  O. ,  student 
in  de  godgeleerdheid,  thans  21  jaren  oud,  consulteerde  mij,  drie 
jaren  geleden.  Ik  diagnosticeerde  myopie  ongeveer  ~  ge- 
compliceerd met  amblyopie.  De  graad  der  myopie  was  intuslchen 
niet  scherp  te  bepalen,  wegens  de  verminderde  gezigtsscherpte. 
Deze,  namelijk,  bedroeg  naauwelijks  4,  zoodat  de  lijder  een'  ge- 
wonen druk  alle'én  op  geringen  afstand  kon  onderscheiden ,  waai^by 
de  bestaande  myopie  hem  zeer  te  stade  kwam. 

Hijhadgroote  uitpuilende  oogen,  heldere  middenstoffen,  slechts 
een  spoor  van  atrophie  der  vliezen,  aan  de  buitenzijde  van  't  ge- 
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zïgtszenuwvlak,  —  overigens  was  dit  vlak  rooder  dan  normaal, 
zonder  rooder  te  zijn,  dan  jeugdige  myopen,  die  veel  lezen  en 
schrijven,  het  plegen  te  vertoonen.  Hij  meende  wel,  dat  zijn  ge- 
zigtsvermogen  in  den  laatsten  tijd  was  afgenomen;  maar  hij  had 
toch  nimmer  gemakkelijk  gezien,  en,  vooral  des  avonds,  zich  nooit 
lang  achtereen  met  werk  in  de  nabijheid  kunnen  bezig  houden. 

Bij  myopen  is  eene  dergelijke  stoornis  zeer  gewoon.  Zij  heeft 
zich  dan  echter  doorgaans  op  een'  bepaalden  tijd  ontwikkeld  en 
wel  als  gevolg  van  voortgezetten  arbeid  bij  voorovergebogen  hou- 
ding, terwijl  te  voren  't  gezigtsvermogen  allezins  voldoende  was. 
Ik  twijfelde  daarom,  of  in  dit  geval  de  grond  der  amblyopie  daarin 
wel  moest  gezocht  worden,  en  te  vergeefs  dan  ook  werden  aflei- 
dende middelen,  bloedzuiger  van  heürteloup,  koude  douche  op 
de  oogen,  enz.  aangewend.  Geene  verbetering  bespeurende,  staakte 
de  lijder  zijne  bezoeken. 

Vóór  eenige  weken  meldde  hij  zich  op  nieuw  aan.  Zijn  gezigts- 
vermogen, zoo  verklaarde  hij,  liet  zooveel  te  wenschen  over,  dat 
hij  vreesde,  zijne  studiën  niet  te  zullen  kunnen  voortzetten.  Hij 
wenschte,  alvorens  tot  een  besluit  te  komen,  mij  nog  eens  te  raad- 
plegen. De  oude  aanteekeningen  werden  nageslagen.  Ik  vermoedde 
terstond,  dat  astigmatisme,  vroeger  door  mij  voorbijgezien,  hier 
zou  in  't  spel  zijn. 

Bij  gunstig  licht  zag  hij  met  beide  oogen ,  en  met  elk  oog  af- 
zonderlijk ,  N°.  1  op  den  afstand  van  2^"  tot  3'.  Op  grooten  af- 
stand was  voor  't  regter  oog  de  gezigtsscherpte  =  \  ,  die  van  't 
linker  =:  i.  Negatieve  glazen  verbeterden ,  maar  betrekkelijk  wei- 
nig: en  toch  werd  aan  een  sterk  glas,  en  wel  aan  -  de  voor- 
keur gegeven,  waarmede  de  gezigtsscherpte  tot  -|-  steeg,  't  Bestaan 
van  astigmatisme  was  hiermede  reeds  waarschijnlijk  geworden. 

Wij  gingen  dus  over  tot  de  proef  met  het  lichtpunt  (verg.  bl. 
45).  't  Kegter  oog  zag  het  lichtpunt  als  eene  bijna  30"^  naar  buiten 
overhellende  lijn  /,  en,  met  -^^  gewapend,  scheen  die  lijn  nog 
langer  en  smaller,  met  ^\  en  met  daarentegen  tevens  breeder 
en  met  nevenlijnen  gecompliceerd.  Met  -  .^'^  tot  -  j\  was  het 
beeld  bijna  rond,  met  -  4  uitgebreid  in  eene  rigting,  loodregt  op 
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(Ie  primitieve.  Het  was  intusschen  vrij  veranderlijk,  zoodat  het  glas, 
waarmede  het  smalste  liggende  beeld  verkregen  wordt,  moeijelijk 
te  bepalen  was,  te  moeijelijker,  wijl  dit  beeld  geene  zuivere  lijn, 
maar  eene  in  liggende  rigting  uitgerekte ,  vrij  zamengestelde  figuur 
was.  Nu  werd  het  oog  met  -j'^  gewapend  en  afwisselend  een  ne- 
gatief glas  voor  het  positieve  geschoven ,  waarbij  dan  de  tegenge- 
stelde rigtingen  een  kruis  vormden,  dat,  wanneer  het  negatieve 
,  1 

glas  —  was,  uit  de  smalste  lijnen  bestond. 
"t 

Hiermede  was  de  rigting  der  beide  hoofd-meridianen  bekend 
geworden.  Door  eene  spleet,  1|  mm.  breed,  in  de  rigting  van 
den  liggenden  hoofd  -meridiaan  gehouden ,  steeg  de  gezigtsscherpte 
tot  i;  voor  de  spleet  gehoudene  positieve  en  negatieve  glazen 
bragten  geene  verdere  verbetering  aan.  Dezelfde  spleet,  voor  den 
staanden  hoofd-meridiaan  gehouden,  gaf  geen  wezenlijk  voordeel; 
bij  toevoeging  van  -  j\  steeg  de  gezigtsscherpte  tot  1.  Wat  het 
lezen  in  de  nabijheid  aangaat,  dit  verbeterde  slechts  weinig  bij 
't  zien  door  de  liggende  spleet,  daarentegen  zeer  aanzienlijk  bij  't 
zien  door  de  staande. 

Een  glas  van  ^-L  c,  de  as  van  het  vlak  in  de  rigting  van  den 
staanden  meridiaan  gehouden,  deed  N".  I  bijna  op  den  dubbelen 
afstand ,  j\  c  en  c  op  meer  dan  den  dubbelen  afstand  met  gemak 
lezen;  daarentegen,  wanneer  de  as  der  cilindrische  vlakken  met 
den  liggenden  hoofd-meridiaan  zamenviel,  kon  zelfs  N".  IX  niet 
meer  ontcijferd  worden.  Op  afstand  werd  -  j\  c,  de  as  met  den 
liggenden  hoofd-meridiaan  zamen vallende,  voortreffelijk  gevonden: 
de  gezigtsscherpte  steeg  daarbij,  onder  gunstige  omstandigheden, 
nagenoeg  tot  4.  De  lijder  had  tot  dusverre  nimmer  eene  voorsteU 
ling  gehad  wat  scherp  zien  was,  en  gevoelde  zich  uitermate  gelukkig. 

Zwarte  lijnen,  30°  naar  buiten  overhellende,  werden  op  afstand 
zonder  glazen  vrij  scherp  gezien ,  terwijl  lijnen ,  loodregt  op  deze 
gerigt,  naauwelijks  als  lijnen  herkend  werden.  Toen  een  glas  van 
-  xV  voor  het  oog  werd  gehouden ,  werd  de  grootste  scherpte  der 
laatste  verkregen,  en  konden  de  eersten  slechts  bij  inspanning  der 
accommodatie  vrij  voldoende  worden  waargenomen. 
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De  tijd  ontbrak,  om  de  krommingsstralen  van  het  hoornvlies  te 
meten.  Dat  in  dit  vlies  asymmetrie  bestond,  kon  intusschen  reeds 
uit  den  vorm  van  het  spiegelbeeld  van  een  30°  bellend  vierkant 
vlak  worden  opgemaakt. 

De  atropine  der  vliezen,  aan  de  buitenzijde  van  't  gezigtazenuw- 
vlak  waar  te  nemen ,  is  sedert  het  eerste  onderzoek  toegenomen. 
De  netvliesvaten,  verloopeude  in  de  rigting  van  den  staanden  hoofd- 
meridiaan, worden  in  't  regtstandig  beeld  door  een  emmetropisch 
oog  scherp  herkend;  om  de  in  de  rigting  van  den  liggenden  meri- 
diaan verloopende  in  't  regtstandig  beeld  te  zien ,  wordt  een  nega- 
tief glas  van  ongeveer  -  j'^  vereischt.  In  't  omgekeerde  beeld  was 
het  verschil  in  afstand  der  verschillend  gerigte  bloedvaten  moeije- 
lijk  te  constateren. 

Het  linker  oog  biedt  eene  merkwaardige  overeenkomst  aan  met 
het  regter.  Ook  hier  bestaat  Am  ongeveer  =  en  helt  de  staande 
hoofd-meridiaan  ongeveer  30°  naar  buiten  over  N.  Eene  nadere 
beschrijving  schijnt  daarom  geheel  overbodig. 

Epicrisis.  Het  hier  beschreven  geval  is  een  van  de  duizenden, 
waarin  astigmatisme  als  amblyopie  beschouwd  en  als  zoodanig 
behandeld  werd.  Was  de  doellooze  en  ingrijpende  behandefing 
slechts  kwellend  voor  den  lijder,  zijne  vreugde,  toen  hij  door  ge- 
schikte glazen  zijn  gezigtsvermogen  op  alle  afstanden  verbeterd 
zag ,  was  onbeschrijflijk  groot.  Hij  was  gewoon ,  ook  grooter  schrift 
altijd  op  zeer  geringen  afstand  van  het  oog  te  houden ,  eensdeels 
om  door  het  zien  onder  een'  grooteren  hoek  aan  zijne  mindere 
gezigtsscherpte  te  gemoet  te  komen,  anderendeels,  om,  als  geas- 
socieerde beweging,  bij  de  convergentie  en  de  inspanning  der 
accommodatie,  zijne  pupil  te  vernaauwen  en  daardoor  de  ver- 
strooijingsbeelden  te  verkleinen.  Van  deze  tot  betere  onderscheiding 
vereischte  bovenmatige  inspanning  der  accommodatie  zijn  de  ver- 
schijnselen van  asthenopie  afhankelijk,  die  men  bij  astigmatici 
pleegt  waar  te  nemen.  Welligt  is  de  na  correctie  van  't  astigma- 
tisme overblijvende  amblyopie  insgelijks  een  gevolg  van  die  boven- 
matige inspanning,  welke  met  de  voor  't  oog  zoo  nadeelige  sterk 
voorover  gebogene  houding  gepaard  ging.  —  Men  zal  hebben  op- 
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gemerkt ,  dat  de  lijder  met  vrij  sterke  negatieve  sphaerische  glazen 
op  afstand  beter  zag:  ook  dit  schijnt  daaraan  toe  te  schrijven, 
dat  de  bij  't  gebruik  dier  glazen  vereisclite  inspanning  der  accom- 
modatie tot  vernaauwing  der  pupil,  en  alzoo  tot  verkleining  der 
verstrooijingsbeelden,  aanleiding  gaf. 

Wij  hebben  den  lijder  voorloopig  slechts  glazen  van  -  j.'^  c  voor- 
geschreven, waarmede  hij,  ook  in  de  nabijheid,  voldoende  zag. 
Zijne  accommodatie-breedte  bedroeg  nagenoeg  |,  en  aangezien  hij 
zich  gewend  had ,  zijn  accommodatie-vermogen  sterk  in  te  spannen , 
kan  het  niet  bevreemden,  dat  hij  aanvankelijk  voor  lees-  en  schrijf- 
werk geen'  anderen  bril  verlangde,  Intusschen  is  het  te  voorzien, 
dat  weldra  die  bovenmatige  inspanning  der  accommodatie  zal  heb- 
ben opgehouden ,  en  levert  voortgezette  arbeid  dan  eenig  bezwaar 
op,  zoo  stel  ik  mij  voor,  hem  bi-cilindrische  glazen  voor  te  schrij- 
ven van 

A  c  r  -  r\  c, 

waardoor  het  astigmatisme  gecorrigeerd,  en  eene  geringe  myopie 
in  alle  meridianen  zal  zijn  voortgebragt.  Mogt  de  gezigtsscherpte 
volkomen  worden,  waarop,  nu  verder  geene  bovenmatige  inspanning 
in  voorover  gebogene  houding  zal  gevergd  worden,  wel  eeuig  uitzigt 
bestaat,  dan  zal  hij  deze  laatste  glazen  eerst  op  meer  gevorderden 
leeftijd  behoeven. 

b.  Zamengesteld  myopisch  astigmatisme,  M+Am.  Van 
zamengesteld  myopisch  astigmatisme  heb  ik  slechts  vier 
gevallen  gezien.  Zij  treden  op  onder  den  vorm  van  myopie, 
gecompliceerd  met  amblyopie.  Deze  zijn  gemakkelijk  te  her- 
kennen naar  de  methode  van  airy.  Dit  verklaart  -ons , 
waarom  deze  vorm,  in  weerwil  van  zijne  zeldzaamheid,  het 
eerst  werd  ontdekt.  Betrekkelijk  zien  deze  oogen  in  de 
nabijheid  veel  beter  dan  op  afstand;  en  door  sphaerische 
negatieve  glazen,  die  de  myopie  in  den  hoofd-meridiaan  van 
grootste  kromming  corrigeren,  wordt,  vooral  bij  jeugdige  per- 
sonen,  de  gezigtsscherpte  op  afstand  verbeterd.  Volkoraene 
gezigtsscherpte  op  afstand  wordt  echter  eerst  verkregen  door 


96 


negatieve  sphaerisch-cilindrische  glazen,  terwijl  voor  het  zien 
in  de  nabijheid,  wanneer,  zooals  in  drie  der  door  mij  waar- 
genomene  gevallen,  ia  den  hoofdmeridiaan  van  zwakste  krom- 
ming de  myopie  gering  is,  eenvoudige  negatieve  cilindrische 
glazen  in  den  regel  het  best  voldoen. 

Geval  II.  Zamengesteld  myopisch  astigmatisme.    Onder  het  af- 
drukken komt  mij  een  geval  voor,  merkwaardig  genoeg,  om  het 
hier  in  te  lasschen.  Mevrouw  F.  ,  van  de  jeugd  af  aan  bijziende 
en  missende  op  beide  oogen  voldoende  gezigtsscherpte ,  klaagde 
sedert   jaren  over   nu  en  dan  terugkeerende  flikkeringen  voor 
't  regter  oog,  gevolgd  door  eene  snel  voorbijgaande  stoornis  in 
't  zien.    Vóór  ongeveer  l  jaar  deden  deze  flikkeringen  zich  op 
nieuw  op,  maar  nu  was  de  gezigtsstoornis  blijvend.  Aanvanke- 
lijk bestond  een  vrij  groot  scotoma ,  waardoor  de  gele  vlek  was 
ingenomen ,   terwijl   voorts   de  bovenste  helft  van  't  gezigtsveld 
over  't  algemeen  zich  flaauwer  voordeed.   Na  talrijke  kleine  wijzi- 
gingen in  den  vorm ,  gedurende  de  eerste  weken  na  't  ontstaan , 
is  ten  slotte  een  klein ,  omschreven  scotoma  overgebleven ,  gedeel- 
telijk absoluut,  gedeeltelijk  relatief  ongevoelig,  met  scherpe  om- 
schrijving te  projiciëren  schier  onmiddelijk  boven  het  punt  van 
direct  zien;  ook  is  in  de  hoogeve  gedeelten  van  't  gezigtsveld  een 
geringe  graad  van  torpor  nagebleven.    Het  oog  leest  intusschen , 
maar  niet  zondej  moeite,  terwijl  de  regel  boven  den  gelezenen 
grootendeels  onzigtbaar  is. 

Het  ophthalmoscopisch  onderzoek  is  negatief.  Zeker  is  in  het  aan 
't  scotoma  beantwoordend  gedeelte  van  't  netvlies  (grenzende  onder 
aan  de  gele  vlek)  niets  afwijkends  te  zien,  en  of  het  gladde,  glin- 
sterende aanzien  van  een  deel  van  't  gezigt37enuw-vlak  als  atrophie 
mag  worden  opgevat,  is  minstens  zeer  twijfelachtig. 

Het  linker  oog  geeft  ongeveer  M  =  yV  '  daarbij 
eene  gezigtsscherpte  van  slechts  |.  Ophthalmoscopisch  wordt  geene 
afwijking  gevonden.  Astigmatisme  vooronderstellende,  draaide  ik, 
terwijl  het  oog  met  -  ^  gewapend  was ,  -jV  c  voor  het  oog  rond , 
on  daarbij  stijgt  bij  horizontalen  stand  der  as,  de  gezigtsscherpte 
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onmiddellijk  tot  |.  om  bij  loodregten  stand  beneden       te  dalen 
De  proef  met  het  lichtpunt  gaf,  bij  toevoeging  van  een  zwak  positief 
glas.  eene  uitrekking  in  de  breedte;  door  een  negatief  glas  van  -  » 
of  meer,  naauwelijks  eenige  uitrekking  in  de  lengte.    Er  bestaat 
veel  onregelmatig  astigmatisme. 

Met  behulp  der  stenopaeische  spleet,  werd  gevonden: 

in  V,  M  =  -j^.^ 

in  H,  M  =r  1 

aantoonende  een  astigmatisme  van  (i  -         ongeveer   » . 

Op  afstand  worden  horizontale  strepen' beter  gezien  dan  verti- 
cale; met  -  zijn  de  horizontale  volkomen  scherp,  en  tevens  de 
verticale  duidelijker  geworden ,  om  evenwel  eerst  met  -  i  hare 
volle  duidelijkheid  te  bereiken.  ' 

Zonder  glazen  wordt  N».  I  op  den  afstand  van  bijna  5"  herkend 
Met  4^c,  de  as  horizontaal  gerigt,  waarbij  in  alle  meridianen 
M  =  wordt  NO.  1  op  8"  gelezen:  zeer  treffend  is  de  meerdere 
scherpte;  patiënte  onderscheidt  met  nadruk  het  eenvoudi<.  herken- 
nen en  het  scherp  zien  van  vormen.  Het  regter  oog  blijkt  door 
denzelfden  vorm  en  genoegzaam  door  denzelfden  graad  van  As  te 
«yn  aangetast.  -  Voor  beide  oogen  worden  voorgeschreven: 
K  ~=L  ^  ~     ' '      borgnet-glas  voor  't  zien  op  afstand .  waarbij 

-h  O,  waarbij  R  op  9"  komt,  -  zeer  geschikt,  om  fijne  voor- 
werpen  scherp  te  zien. 

waarbij  R  op  4»  voet  komt  te  liggen ;  dit  glas, 
bestem  ,  om  't  model  te  .en.  waarnaar  geschilderd  wordt  zou 
des  verkiezende,  als  bril  mogen  gedragen  worden 

Ik  zal  voorts  een  glas  doen  slijpen,  waarbij  het  cilindrische  vlak 

-  vertegenwoordigt,  het  sphaerische  vlak  twee  brandpunten  heeft 
(verres  a  doublé  foyer),  namelijk,  in  zijn  bovenste  gedeelte  als 

-  in  zijn  onderste  als  ^  of  als  -       werkt.  Hiermede  zal  het 
astigmatisme  z.jn  opgeheven,  en  het  verste  punt.  door  't  bovenste 
gedeelte  van  't  glas  gezien,  op  ^  voet,  door  't  onderste  gedeelte 
resp.  op  15"  of  op  20"  gebragt  zijn. 
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Epicrisis.    Boven  (bl.  60)  merkte  ik  op,  dat,  in  al  de  door 
mrj  waargenomen  gevallen  van  abnormaal  astigmatisme,  zonder 
uitzondering ,  de  hoofdmeridiaan  van  krommingsmaximum  tot  den 
verticalen  stand   naderde.     In  't  hier  beschreven  geval  vinden 
wij  de  bevestiging  van  den  regel:  dat  geen  regel  is  zonder  uit- 
zondering.   Hier  valt  werkelijk,   even  als  bij  younq,  het  krom- 
raings-maximum  nagenoeg  met  den  horizontalen  meridiaan  zamen, 
het  \rommings-minimum  met  den  verticalen.    Onze  patiënte  was 
zich  niet  bewust  geweest,  minder  scherp  te  zien  dan  anderen, 
't  Is  mij  daarom  waarschijnlijk  geworden,  dat  ook  yoüng,  wiens 
astigmatisme  ongeveer  denzelfden  graad  had,  ten  onregte  zich  eene 
volkoraene  gezigtsscherpte  toeschreef;  en  wilde  men  vele  zijner 
scherpe  waarnemingen  als  bewijzen  van  het  tegendeel  aanvoeren, 
dan  stel  ik  daartegenover,  dat  onze  patiënte  zeer  verdienstelijk  tee- 
kende  en  schilderde.    Dit  schijnbare  raadsel  is  wel  op  te  lossen. 
Myopen  zijn  gewoon,  ten  einde  scherper  te  zien,  de  oogen  bijna 
diot  te  knijpen:  de  smalle  ooglidspleet  verkleint  de  verstrooijings- 
cirlels  alvast  in  de  verticale  afmeting.    Is  daarbij  nog  astigmatisme 
aanwezig,   dan   werkt  eene  smalle  oogspleet  dubbel  voordeelig, 
doordien  ze  slechts  de  stralen  laat  binnentreden ,  die  in  meridianen 
vallen  van  nagenoeg  gelijken  krommingsstraal.  Hieruit  volgt,  dat, 
terwijl  gewone  myopen  van  't  vernaauwen  hunner  oogspleet  alleen 
voordeel  hebben ,  wanneer  het  te  doen  is  om  't  zien  van  verwij- 
derde voorwerpen,  buiten  den  afstand  van  duidelijk  zien  gelegen, 
astic^matici  hierdoor  hun  gezigtsvermogen  ook  in  de  nabijheid  ver- 
beteerd  zien.    Eene  zeer  smalle  spleet  neemt  de  van  astigmatisme 
afhankelijke  stoornis  schier  geheel  weg ,  en  de  gezigtscherpte  zou 
daarbij  nagenoeg  volkomen  worden,  zoo  niet  de  nadeelen  van 
diffractie  en  lichtsvermindering  in  de  plaats  traden.    Onze  patiënte 
maakte  dan  ook  trouw  gebruik  van  't  versmallen  der  oogspleet, 
zelfs  bij  't  zien  in  de  nabijheid,  en  het  is  de  vraag,  of  ook  voükg 
dat  niet  gedaan  heeft.    Intusschen  roemde  zij  met  ingenomenheid 
het  voordeel,  door  een  cilinder-glas  verkregen.  Kleine  portretten 
vooral  werden  daarmeê  veel  scherper  gezien,  en  door  een  cilin- 
drisch glas  voor  't  oog  te  houden,  kunnen  niet  astigmatici  z.ch 
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dan  ook  overtuigen,  hoe  spoedig  de  scherpte  van  een  portret 
daaronder  lijdt. 

Het  versmallen  der  ooglidsj^leet,  zoo  algemeen  bij  myopie  is 
aan  astigmatisme  iu  't  algemeen  niet  eigen.  Bepaaldelijk  ont- 
breekt het  meestal  bij  't  hypermetropisch  astigmatisme.  Dit  nu 
schijnt  daarin  zijne  verklaring  te  vinden,  dat  hierbij  in  den  hori- 
zontalen meridiaan  een  hooge  graad  van  hypermetropie  bestaat, 
die,  niet  overwonnen  door  de  accommodatie,  sterke  verstrooijing 
iu  deze  rigting  overlaat  en  dus  geen  voordeel  geeft.  Konden  de 
oogleden  eene  verticale  spleet  overlaten ,  de  hypermetropische  astig- 
raatici  zouden  daarvan  ongetwijfeld  hebben  gebruik  gemaakt. 

Het  scotoma,  op  't  regter  oog  aanwezig,  staat  in  geen  verband 
hoegenaamd  met  het  astigmatisme. 

Omtrent  de  voorgeschreven  glazen  blijft  ook   weinig  meer  op 
te  merken:  slechts  een  enkel  woord,  in  betrekking  tot  de  glazen 
a  doublé  foyer.    Bij  oude  lieden,  met  hypermetropia  acquisita, 
heb  Ik  ze  dikwijls  met   veel  voordeel   toegepast,  bijv.  positieve 
glazen  van       in  het  bovenste,  van       tot  |  in  't  onderste  ge- 
deelte.   Voorts  bij  schilders,  die  door  't  bovenste  gedeelte  R  r= 
00,  door  't  onderste  =  24"  tot  12"  verlangden  en  ook  werke- 
lijk behoefden.    Onze  patiënte  gebruikte  --^V.  om  op  afstand  te 
zien,  en  schilderde,  terwijl  ze  over  den  bril  heen  zag.  Daarbij 
de  oogspleet  vernaauwende,  had  ze  haar  verste  punt  oprechts  9" 
Die  afstand,  van  de  eene  zijde,  te  klein,  vergoedde,  van  de  an- 
dere zijde,  het  gemis  aan  gezigtsscherpte.    Ik  heb  gemeend  nu 
eenmaal  de  gewoonte  bestond,  op  zoo  korten  afstand  te  schilderen 
het  verste  punt  niet  verder  dan  op  15"  of  20"  te  mogen  bren- 
gen.   Tot  dus  verre  had  ik  nog  nimmer  een  cilindrisch%lak  met 
een  sphaerisch  a  doublé  foyer  vereenigd.    't  Kan  echter,  dunkt 
mij,  geen  bezwaar  opleveren. 


2.  Tlypermetropisoh  asiigmaiisme. 

De  meeste  gevallen  van  abnormaal  astigmatisme  behooren 
tot  den  hypermetropischen  vorm.  In  't  algemeen  leerde  de 
ervaring,  dat  bij  hypermetropische  oogen,  ook  wanneer  het 
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astigmatisme  binnen  de  grenzen  van  't  normale  blijft,  de 
asymmetrie  grooter  is  dan  bij  myopische  en  emmetropische; 
en  het  kan  daarom  niet  bevreemden,  dat  jaist  die  oogen 
ook  het  meest  aan  abnormaal,  en  wel  aan  de  hoogste  graden 
van  astigmatisme  zijn  onderworpen.  Zeker  komt  men  de 
waarheid  tamelijk  nabij,  wanneer  men  aanneemt,  dat,  op  zes 
hypermetropische  oogen,  één  aan  abnormaal  astigmatisme 
lijdt,  en  dat  de  met  hypermetropie  zoo  vaak  verbondene 
onvolkomene  gezigtsscherpte  in  de  helft  der  gevallen  voor 
een  groot  deel  aan  astigmatisme  is  toe  te  schrijven. 

Het  meerendeel  der  gevallen  behoort  tot  het  enkelvoudige 
hypermetropisch  astigmatisme.  Terwijl,  namelijk,  in  den  hg- 
genden  meridiaan  de  hypermetropie  aanzienlijk  is  (van  -j^ 
tot  \  en  meer),  vindt  men  in  den  staanden  zoo  niet  emme- 
tropie,  dan  toch  zoo  geringe  graden  van  myopie  of  hyper- 
metropie, dat  de  grenzen  van  't  enkelvoudig  hypermetro- 
pisch astigmatisme  niet  worden  overschreden.  Intusschen 
hebben  wij  ook  talrijke  gevallen  gezien  van  zamengesteld 
hypermetropisch  astigmatisme ,  tot  zelfs  met  H  |  in  den 
hoofdmeridiaan  van  sterkste  (bij  H  i  in  dien  van  zwakste) 
kromming.  —  Bij  jeugdige  personen  komt  de  hypermetro- 
pie in  den  meridiaan  van  krommings-maximum  dikwijls  eerst 
bij  kunstmatige  paralyse   der  accommodatie  te  voorschijn. 

Wat  den  vorm  van  't  oog  aangaat,  brengen  wij  in  herin- 
nering, dat  bij  't  hypermetropisch  astigmatisme  de  radius 
Q°  der  cornea  in  den  horizontalen  meridiaan  vaak  buitenge- 
woon groot  is.  Voorts  kan  men  zich,  bij  uitgestrekte  be- 
wegingen van  't  oog,  meermalen  overtuigen,  dat  de  gezigtsas 
kort  en  dat  de  verticale  as  kleiner  is  dan  de  horizontale. 

Het  gezigtsvermogen  kenmerkt  den  toestand  als  H,  met 
verminderde  gezigtsscherpte.  Daarmede  is  een  hooge  graad 
van  asthenopie  verbonden.  Voor  een'  korten  tijd  kan  een 
groote  druk  nog  gelezen  worden,  maar  weldra  treedt  ver- 
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raoeijenis  in,  somtijds  zelfs  pijn      Een   der   lijders  (met 
=  tV)»        26  jaren,  teekende  het  volgende  op:  „Mijn 
„beroept  kantoorbediende.  De  eerste  poging  tot  arbeid  was 
„mij  't  pijnlijkst.    Daarop  volgde  spoedig  schemering,  zoodat 
„ik  mij  het  best  bevond,   mijne  oogen  toe  te  drukken  en 
„eenigen  tijd  gesloten  te  houden.    Daarna  ging  het  werk 
„wat  beter;  het  was  mij  echter  niet  mogelijk,  den  geheelen 
„voormiddag  door  te  werken;  telkens  moest  ik  afbreken. 
„Aan  't  eind  waren  mijne  oogen  pijnlijk,  en  het  best  bevond 
„ik  mij,  met  alsdan  in  de  frissclie  lucht  buiten  de  zon  een' 
„geruimen  tijd  te  wandelen.   Des  avonds,  bij  gaslicht,  ging 
„het  werk  aanvankelijk  vrij  goed,  maar  weldra  kwam  er  eene 
„roode  schemering.    Dan  moest  ik  telkens  mijn  werk  af  bre- 
uken, en  met  vermoeide  en  pijnlijke  oogen  keerde  ik  huis- 
„waarts."    Hij  ontving  ^'-^  c,  om  te  werken  en  te  dragen. 
Daarop  deelde  hij  mij  mede:  „Bij  't  gebruik  van  den  bril 
„ondervond  ik  reeds  den  eersten  dag  eene  ongeloofelijke  ver- 
„betering  (zijne  gezigtsscherpte  was  trouwens  van  |-  op  | 
„gebragt).    Des  morgens  ondervond  ik  geene  pijnlijke  aan- 
„doening,  en  was  het  mij  gemakkelijk,  den  geheelen  morgen 
„onafgebroken  te  arbeiden.    Ik  zag  alles  oneindig  scherper. 
„Bij  den  avond  ondervond  ik  van  't  licht  niet  de  minste 
„hindernis.  —  In  de  open  lucht  is,  wanneer  ik  zonder  bril 
„ga,  ook  alle  pijnlijkheid  opgeheven.  Vroeger  beproefde  bril- 
„len  (gewone  sphaerische)  hadden  mij  niets  geholpen." 

Bij  't  hypermetropisch  astigmatisrae  wordt  door  positieve 
glazen  het  zien  op  afstand  verbeterd,  vooral  bij  den  zamen- 
gestelden  vorm;  maar  ook  zelfs  wanneer  de  accommodatie 
door  een  mydriaticura  is  opgeheven,  blijkt  het  onmogelijk 
te  zijn,  den  graad  van  H  juist  te  bepalen.  Deze  omstan- 
digheid doet  reeds  astigmatisme  vermoeden.  Overigens  wor- 
den horizontale  strepen  op  afstand  duidelijker  gezien  dan  ver- 
ticale. Sommigen  hebben  dit  uit  zich  zeiven  reeds  opgemerkt; 
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enkelen  zelfs  deelen  het,  ongevraagd,  mede.  Te  dezen  opzigte 
hebben  wij  hier  dus  juist  het  tegendeel  van  hetgeen  men 
bij  myopisch  astigmatisme  opmerkt:  daarbij  zijn  ailéén  de 
verticale  lijnen  op  afstand  duidelijk.  Vooral  bij  de  enkel- 
voudige vormen  Am  en  Ah  komt  deze  tegenstelling  sterk 
aan  den  dag.  Door  een  sphaerisch  negatief  glas  kan  men 
Am  in  Ah  en  door  een  positief  Ah  in  Am  veranderen, 
waarbij  dan  op  eenmaal  de  rigting  der  duidelijk  geziene 
strepen  zich  omkeert. 

a.  Enkelvoudig  hijpermetropisch  astigmatisme.  Een  geval 
nam  ik  waar  van 

Geval  III.  Am  op  't  regier,  Ah  op  't  linieer  oog.  De  Heer  R.  M., 
Burgemeester  te  O.,  38  jaren  oud,  kon  in  vroegere  jaren,  bij 
tusschenpoozen,  lezen  en  schrijven,  hoezeer  niet  dan  met  groote 
inspanning.    In  den  laatsten  tijd  is  hem  dit  schier  ondoenlijk  ge- 
worden.   Te  vergeefs  trachtte  hij  door  brillen  hierin  te  voorzien. 
Zeer  sterk  licht  komt  hem  nog  het  meest  te  hulp.    Het  linker  oog 
heeft  op  afstand  eene  gezigtsscherpte  van  i,  het  regter  van  \. 
Uitdrukkelijk  geeft  hij  aan,  dat  het  linker  op  afstand  dubbelziet, 
en  dat  de  strepen  van  naast  elkander  staande  letters  elkander  be- 
dekken. Ik  dacht  terstond  aan  astigmatisme.  Met       °'  ^0°"^ 
oog  rond  gedraaid ,  wordt  bij  horizontalen  stand  der  as  de  gezigts- 
scherpte tot       verminderd ,  bij  verticalen  tot  volkomenheid  =  1 
gebragt.    Hetzelfde  glas  geeft  geene  verbetering  hoegenaamd  voor 
't  regter  oog:  hoe  het  glas  gedraaid  worde,  alles  blijft  op  afstand 
onduidelijk.    En  toch  kon  juist  met  dit  oog  beter  gelezen  worden. 
Dat  op  't  linker  oog  ongeveer  yV  Ah  bestond,  was  door  boven- 
staande proef  uitgemaakt;  wat  aan  't  regter  ontbrak,  was  nog 
onduidelijk.    Strepen  op  afstand  fixerende,  verklaarde  hij,  met 
het  bnker  oog  de  horizontale  duidelijk  te  zien;  maar  nu  ontdekte 
hij  tevens,  dat  hij  met  het  regter  oog  de  verticale  nagenoeg 
scherp  zag,  daarentegen  van  de  horizontale  weinig  of  niets  kon 
onderscheiden.    Ik  begreep  nu ,  dat  op  't  regter  oog  Am  zou  be- 
staan en  met  -  A  horizontaal  gehouden,  zag  hij  met 
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dit  oog  op  afstand  nagenoeg  scherp.  Daaruit  volgde  tevens,  dat 
hij  met  y'g-  c,  bij  verticalen  stand  der  as,  voortrefielijk  zou  kunnen 
lezen,  en  werkelijk  werd  N".  I  daarmede  op  1  voet  afstand  gezien: 
de  gezigtsscherpte  was  volkomen.  Hij  deelde  mij  nu  ook  mede,  dat 
het  ongewapend  oog  de  voorwerpen  met  het  linker  oog  kleiner 
zag,  dan  met  het  regter,  en  bij  naauwkeurige  beschouwing  was 
het  niet  te  miskennen,  dat  het  eerstgenoemde  dieper  lag. 

Hiermede  was  mij,  langs  een'  ongewonen  weg,  de  toestand  der 
beide  oogen  reeds  terstond  genoegzaam  klaar  geworden.  Intusschen 
werd  het  systematisch  onderzoek  niet  verzuimd.  Het  lichtpunt  zag 
het  regter  oog  als  staande,  het  linker  als  liggende  streep ;  door 
-  jL-  werd  de  eerste  in  eene  liggende,  door  ^t.  de  laatste  in 
eene  staande  veranderd :  de  hoofd-meridianen  weken  niet  merkbaar 
van  het  horizontale  en  verticale  vlak  af.  Door  eene  1-|  mm.  breede 
spleet,  in  verticale  rigting  gehouden,  had  het  linker  oog  op  af- 
stand S  =  -i ,  door  glazen  van  -^-^  nog  iets  te  verbeteren ;  het 
regter  slechts  J-,  door  -  -j-'-g.  stijgende  tot  |.  In  de  nabijheid,  daaren- 
tegen, las  het  regter  zeer  gemakkelijk  door  de  verticaal  gehoudene 
spleet,  het  linker  moeijelijk.  Door  eene  horizontale  spleet  had  het 
regter  oog  op  afstand  eene  gezigtsscherpte  van  f,  die  door  glazen 
niet  te  verbeteren  was ;  het  linker  zag  daarbij  op  afstand  zeer  onvol- 
komen en  eischte  glazen  van  -j-t.  tot  -j-L.  Dat  het  linker  door  de 
horizontale  spleet  bijna  in  't  geheel  niet,  het  regter  slechts  onvol- 
komen lezen  kan,  is  met  al  het  bovenstaande  in  overeenstemming. 

Uit  een  en  ander  werd  nu  afgeleid: 
O,  D.  in  V,  M  = 

in  H,  E 
O.  S.  in  V,  H  — 

in  H,  H  =  ^. 

Op  't  regter  oog  was  dus  Am  ^\ ,  zonder  complicatie.  Op  't 
linker  eigenlijk  Ah  =r  J-r  -  W^r  ~ 

o      J  IT      sir  T7 

Met  -jL  c  links  en  -  j\  c  regts  werd  op  afstand  goed  gezien, 
en  een  bril ,  voorzien  met  deze  glazen ,  werd  met  veel  voldoening 
gedragen.  Dezelfde  bril  was  bij  't  lezen  geheel  onvoldoende.  Het 
bleek,  dat  er  slechts  geringe  accommodatie  bestond,  Daarom 
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werd  noodig  geoordeeld ,  bij  werk  in  de  nabijheid ,  het  verste  punt 
R  op  18  tot  20"  te  brengen.  Dit  geschiedde,  door  voor  't  regter 
oog  een  eenvoudig  cilindrisch  glas  van  c,  voor  't  linker  oog  een 
sphaerisch-cilindrisch 

te  brengen. 

Upicrisis.  't  Bovenstaande  geval  moge  leeren,  hoe  men  soms 
langs  een'  meer  directen  weg  dan  door  het  stelselmatig  onderzoek 
tot  kennis  van  het  astigmatisme  geraken  kan.  Ook  het  onderzoek 
met  den  oogspiegel  had  onmiddellijk  er  toe  kunnen  leiden :  bij 
ontspanning  der  accommodatie  zag  ik  in  't  linker  oog  alléén  de 
horizontale,  in  't  regter  alléén  de  verticale  vaten  scherp.  Intus- 
schen  is  het ,  zoolang  men  niet  vele  astigmatici  onderzocht  heeft , 
tot  besparing  van  tijd,  beter,  zich  aan  de  gegeven  regelen  te  hou- 
den. Alléén  toch,  in  gevallen,  waarbij  in  een  der  meridianen  vol- 
komene  emmetropie  bestaat,  kan  het  beproeven  met  cilindrische 
glazen  sneller  tot  het  doel  leiden ;  maar  die  gevallen  behooren  tot 
de  uitzonderingen. 

Bij  een  later  bezoek  van  dezen  lijder  liet  ik  hem,  door  donker 
violette  glazen,  naar  eene  vierkante  verlichte  opening  zien  (verg. 
bl.  35).  Wat  ik  verwachtte,  geschiedde:  met  het  regter  oog  zag 
hij  de  bovenranden  blaauw,  met  het  linker  de  buitenranden  rood; 
en  hem  glazen  van  -  voor  de  oogen  houdende,  waren  voor  't 
regter  oog  de  bovenranden  blaauw,  de  buitenranden  rood,  en  voor 
't  linker  oog  beide  juist  omgekeerd. 

Boven  werd  reeds  opgemerkt,  dat  het  linker  oog  de  voorwerpen 
kleiner  zag,  dan  't  regter.  Dit  is  niet  van  't  astigmatisme  afhan- 
kelijk, 't  Astigmatisme  bragt  voort,  dat  de  verticale  afmetingen 
der  voorwerpen  op  beide  oogen  zich  grooter  moesten  vertoonen 
(verg.  bl.  33),  en  dit  was  ook  werkelijk  't  geval.  Daarentegen, 
dat  de  voorwerpen  voor  't  regter  oog  schijnbaar  grooter  waren , 
dan  voor  't  linker,  was  het  gevolg  van  de  langere  gezigtsas  op 
't  eerste  oog.  In  beide  had  de  cornea  gelijken  vorm ,  hoogst  waar- 
schijnlijk ook  de  lens,  en  als  éénig  verschil  tusschen  de  beide 
oogen  bleef  dus  't  verschil  in  lengte  der  gezigtsas  over.    Bij  dit 
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verschil  nu  ligt  het  tweede  knooppunt  op  't  regter  oog  verder 
van  't  netvlies  tlan  op  't  linker,  en  zijn  de  netvliesbeelden  op 
't  eerste  dus  grooter.  Gaal  er  nu  geene  uitrekking  van  't  net- 
vlies raeê  gepaard  (atrophie  der  vliezen  werd  met  den  oogspiegel 
niet  gezien) ,  dan  wordt  het  grooter  netvliesbeeld  ook  grooter  ge- 
projiciëerd 

Hiermede  is  't  verschil  in  grootte,  waaronder  de  voorwerpen  zich 
voor  de  beide  oogen  vertoonden,  verklaard.  Bij  de  correctie  door 
glazen  verandert  de  grootte  der  voorwerpen:  door  positieve  treedt  het 
knooppunt  naar  voren ,  door  negatieve  naar  auhteren.    Bijna  altijd 
zal  men  vinden,  dat,  bij  ongelijkheid  der  oogen,  het  verleggen 
van  R  op  gelijken  afstand  voor  beide,  eene  omkeering  in  de  grootte 
der  beelden  voortbrengt:  het  oog,  dat  de  sterkste  negatieve  of  de 
zwakste  positieve  glazen  noodig  had,  ziet  nu  de  voorwerpen  het 
kleinst.    Is  het  verschil  groot,  dan  kan  het  storend  worden  en 
dikwijls  moet  dit,  ten  koste  der  duidelijkheid  van  't  zien  op  één 
der  oogen,  worden  vermeden.    Door  de  glazen  zeer  digt  voor  't 
oog  te  plaatsen  en  door  wel  berekende  kromming  van  de  beide 
vlakken  der  glazen .  waardoor  hunne  knooppunten ,  bij  gelijken 
brandpuntsafstand,  eene  andere  ligging  verkrijgen ,  kan  men  hier- 
aan dan  nog  gedeeltelijk  te  gemoet  komen. 

In  het  geval,  dat  ons  bezig  houdt,  werd  door  de  cilindrische 
glazen ,  mits  digt  voor  't  oog  gehouden ,  het  verschil  in  grootte 
der  voorwerpen  voor  beide  oogen  nagenoeg  gecorrigeerd.  Althans 
er  vloeide  geen  bezwaar  uit  voort.    Slechts  wanneer  ze  niet  digt 
voor  't  hoornvlies  stonden ,  werd  het  verschil  in  grootte  der  beelde^n 
eenigzins  storend.    De  oorzaak  is  wel  dddvin  te  zoeken,  dat  de 
hypermetropie  van  't  linker  oog  door  de  glazen  niet  volkomen  ge- 
corrigeerd werd,  en  aan  deze  zijde,  bij  de  voor  't  lezen  bestemde 
glazen,  het  verste  punt  meer  verwijderd  van  't  oog  bleef.  Zeker 
toch  was  er  ook  een  geringe  graad  van  latente  hypermetropie  aan- 
wezig, en  daarenboven  gaf  ik  in  plaats  van  ,V       Bij  het 
lezen  zag  het  linker  oog  met  die  glazen  dan  ook  minder  scherp 
dan  het  regter. 
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h.  Tiet  zammfjp.stdcl  hypermelropiscJt  astigmalisme  heeft,  bij 
een'  hoogen  graad  van  hypermetropie  in  den  horizontalen 
meridiaan,  doorgaans  eene  betrekkelijk  geringe  in  den  ver- 
ticalen. Zelden  heb  ik  in  dezen  de  hypermetropie  grooter  dan 
-j'^  gevonden;  verscheidene  malen  ongeveer  waarbij  in  den 
horizontalen  meridiaan  de  hypermetropie  tot  i  en  meer  kan 
stijgen.  Men  ziet,  dat  het  zamengesteld  hypermetropisch 
astigmatisme  veelal  zeer  digt  bij  't  eenvoudige  blijft. 

Opmerkelijk  is  het,  dat  in  't  algemeen  de  gezigtsstoornis 
geringer  was,  dan  men  bij  den  graad  van  het  astigmatisme 
zou  hebben  verwacht.  In  't  algemeen  vindt  men  de  gezigts- 
stoornis niet  geëvenredigd  aan  den  graad  van  't  astigma- 
tisme: de  grootte  der  pupil,  hare  ligging,  in  betrekking  tot 
de  hoornvliesas,  hare  vernaauwing  bij  de  accommodatie,  de 
vorm  ook  der  kromming  in  de  onderscheidene  meridianen, 
de  complicatie,  eindelijk,  met  onregelmatig  astigmatisme, 
oefenen,  vereenigd,  een'  grooten  invloed  uit. 


Geval  IV.  Zamengesteld  hypermetropisch  astigmatisme.  De  Heer 
■R.,  oud  18  jaren,  heeft  nimmer  scherp  gezien;  langs  de  randen 
der  voorwerpen  zeg  t  hij  eene  schaduw  waar  te  nemen;  bij  zijn 
werk  heeft  hij  altijd  sterk  licht  opgezocht,  en  desniettemin  spoedig 
verschijnselen  ontwaard  van  asthenopie.  In  weerwil  daarvan  heeft 
hij  zich  tamelijk  veel  met  studie  bezig  gehouden.  Vo'o'r  eenige 
jaren  had  hij  een'  oogarts  geraadpleegd,  die  de  stoornis  voor 
aangeborene  amblyopie,  en  als  zoodanig  onherstelbaar,  had  ver- 
klaard. Dit  vond  te  meer  ingang,  omdat  zijn  broeder,  (bij 
normalen  toestand  van  't  regter  oog)  op  het  linker  oog  eene 
stoornis  had,  overeenkomstig  met  die  der  beide  oogen  van  onzen 
patiënt.  Bij  hunne  ouders  en  bij  de  overige  kinderen  is  op  beide 
oogen  de  gezigtsscherpte  voldoende. 

Door  eene  ligte  bindvliesontsteking  aangetast,  meldde  de  lijder 
zich  bij  mij  aan.  Deze  week  spoedig;  maar  het  bleek,  dat  de 
gezigtsscherpte  van  het  linker  oog  slechts  |,  die  van  het  regter 
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in  de  nabijheid  -» ,  op  afstand  |  bedroe».  Het  oplitlialmoscopisch 
onderzoek  leerde,  vooreerst,  dat  de  vlakken  der  gezigtszenuwen 
even  rood  waren  als  de  fundus  oculi  in  't  algemeen,  —  welke  capil- 
laire hyperacmie,  ten  gevolge  van  groote  inspanning,  met  voorover- 
gebogen hoofd ,  vooral  bij  jonge  lieden  zich  vaak  ontwikkelt.  Maar 
tevens  merkte  ik  op,  dat,  terwijl  de  horizontaal  verloopende  netvlies- 
vaten,  bij  geringe  inspanning  der  accommodatie,  gemakkelijk  te  zien 
waren,  de  verticale  zich  met  eene  lens  van  |  bet  duidelijkst  vertoon- 
den. Dit  gold  voor  beide  oogen.  Aan  het  bestaan  van  astigmatisme 
was  dus  niet  te  twijfelen.   Op  de  vraag,  of  hij  horizontale  en  ver- 
ticale strepen  op  afstand  even  goed  zag,  antwoordde  hij  onmid- 
dellijk, reeds'  vroeger  te  hebben  opgemerkt,  dat  hij  de  verticale 
lijnen  op  eene  schietschijf  alleen  duidelijk  kon  onderscheiden,  wan- 
neer hij  zijn  hoofd  geheel  horizontaal  deed  overhellen. 

De  krommingsstralen  der  beide  hoornvliezen  werden  gemeten, 
vooreerst  in  't  horizontale  vlak  (n),  en  wel  in  de  gezigtslijn  (>", 
10"  naar  de  neuszijde  Qn',  20°  naar  de  neuszijde  Qn\  10°  en  20° 
naar  de  slaapzijde,  qt'  en  Qt",  en  evenzoo  in  't  verticale  vlak  (v), 
vooreerst  in  de  gezigtslijn  en  vervolgens  10°  en  20°  daar  boven 
Qs',  Qs",  en  10°  en  20°  daar  beneden  Qi'  en  Qi".  Op  iedere  plaats 
werd  de  gemiddelde  uit  zes  waarnemingen  genomen.  De  bere- 
kende resultaten  zijn  de  volgende: 


in  H.  in  V. 

Regter  oog  qn"    9.80  qi"  8.04 

Qn'    8.76  Qi'  7.47 

Q"     8.32  p°  7.30 

Qt'  8.24  Qs'  7.08 
Qt«    8.61  7.82 

Linieer  oog  Qn"  10.38  qi"  7.59 

Qti'    8.58  Qi<  7.43 

q"     8.38  q"  7.38 

Qt'     8.30  Qs'  7.21 

Qt"    8.57  QS'  7.55. 


Hieruit  blijkt  vooreerst,  dat  de  cornea  een'  hoogen  graad  van 
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nstiomatisme  verklaart  (het  verschil  der  krommingsstralen  in  de 
gezigtslijn  geeft  voor  het  regteroog  As  1  :  6.374,  voor  het  lin- 
keroog As  =  1  :  6.8);  ten  tweede,  dat  de  excentriciteit  der  ver- 
ticale elliptische  doorsnede,  vooral  op  't  linker  oog,  zeer  klein  is; 
ten  derde,  dat  de  vonn  der  kromming  aanzienlijk  van  de  ellips 
afwijkt;  ten  vierde,  dat  de  gezigtslijn  het  hoornvlies  snijdt  in  een 
punt,  't  welk  zeer  veel  naar  binnen  en  tevens  veel  naar  beneden 
van  den  top  van  't  hoornvlies  gelegen  is. 

Op  het  regfer  oog  werd  de  accommodatie  door  sulphas  atropini 
geparalyseerd.  De  gezigtsscherpte  nam  daarbij  aanzienlijk  af,  en 
verbeterde  door  positieve  glazen  y'^  tot  i  betrekkelijk  weinig. 
De  verstrooijingsbeelden  van  een  lichtpunt  leerden,  dat  de  staande 
hoofd-meridiaan  ongeveer  7  graden  naar  buiten  overhelde,  de  lig- 
gende een  gelijk  aantal  graden  naar  buiten  en  beneden.  Met  ^\ 
tot  werd  de  smalste  liggende  lijn  gezien,  waarvan  intusschen 
talrijke  nevenlijnen  uitgingen;  met  j\  was  het  verstrooijingsbeeld 
eene  liggende  ruit  O,  met  |  eene  staande  () ,  met  j  eene  zeer 
onregelmatig  vierkante,  aan  beide  zijden  ingebogene  figuur,  die 
met  ^  in  eene  staande  lijn ,  met  centrale  verdikking  en  vertakte  uit- 
einden, veranderde,  en  met  i,  op  een  4"  van  't  oog  gehouden,  het 
smalste  werd.  Blijkbaar  bestond  er  dus  veel  onregelmatig  astig- 
raatisme;  het  regelmatige  scheen  -^  5  —  -^'^  =  1  :  5.36  te  bedra- 
gen. Intusschen  vond  men,  bij  onderzoek  met  den  oogspiegel  en 
bij  't  beproeven  der  cilindrische  glazen ,  een'  geringeren  graad , 
namelijk  ongeveer  |.  Blijkbaar  was  met  de  lijnvormige  verstrooi- 
jingsbeelden geen  scherp  resultaat  te  verkrijgen.  De  methode  ter 
bepaling  van  den  refractie-toestand  in  de  beide  hoofd-meridianen,  met 
behulp  van  eene  spleet,  had  ik  nog  niet  leeren  toepassen.  Ook  bezat 
ik  nog  slechts  e'én  cilindrisch  glas  en  wel  van  \.  Dit  glas,  hoogstens 
1 "  van  't  oog  gehouden ,  verbeterde  de  gezigtsscherpte  van  |  tot  |. 
Het  is  de  vraag,  of  bij  ruimer  keuze  van  glazen  nog  geene  grootere 
gezigtsscherpte  zou  verkregen  zijn.  Welligt  zal,  om  asthenopie 
geheel  uit  te  sluiten,  dit  oog  voor  de  nabijheid  een  sphaerisch- 
cilindrisch  glas  behoeven,  terwijl  voorloopig  voor  afstand  een  een- 
voudig cilindrisch  glas  voldoende  is:  bij  jeugdige  accommodatie- 
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breedte  is,  namelijk,  de  alsdan  overblijvende  totale  hypermetropie 
van  y'-j  gemakkelijk  genoeg  te  overwinnen. 

Van  het  linker  oog  is  alléén  opgeteekend,  dat  het  insgelijks  in  de 
beide  hoofd-meridianen  hypermetropisch  is,  dat  de  gezigtsscherpte 
op  afstand  |  bedraagt,  met  -jij  tot  |-  toeneemt,  voorts,  dat  glazen 
van  ^  c  aanzienlijke  verbetering  ten  gevolge  hebben. 

Over  verdere  verschijnselen  meen  ik  niet  te  moeten  uitweiden. 
Op  grond  van  al  wat  vroeger  werd  medegedeeld,  is  men  in  staat, 
ze  te  voorzeggen ,  zonder  vrees ,  van  door  de  uitkomst  beschaamd 
te  worden.  Eene  opsomming  en  analyse  zou  slechts  herhaling 
zijn.  Liever  wil  ik  daarom  nog  enkele  punten  commemo- 
reren  uit 

Geval  V ,  dat  betrekking  heeft  tot  den  broeder  van  den  vorigen 
patiënt  den  Heer  E.  Jr. 

Vooreerst,  wat  de  krommingsstralen  der  beide  hoornvliezen  aan- 
gaat, vonden  wij : 


in 

H. 

in  V. 

Regter 

oog 

Qn" 

9,10 

qi"  8.43 

^n' 

8.38 

qi'  8.10 

Q' 

8.11 

q"  8.10 

Qt' 

8.10 

qs'  8.27 

Qt" 

8.10 

qs"  8.04 

Linker 

oog 

qn" 

9.74 

qi"  8.06 

qn' 

8.78 

qi'  7.98 

8.44. 

q"  7.69 

qt' 

8.61 

qs'  7.85 

qt" 

8.77 

qn"  7.63. 

Een  blik  op  deze  getallen  leert  ons,  dat  het  linker  hoornvlies 
in  het  midden  der  verticale  doorsnede  een'  veel  kleineren  krom- 
mingsstraal  heeft,  dan  in  't  midden  der  horizontale  doorsnede,  ter- 
wijl  voor  het  regler  hoornvlies  in  de  beide  rigtingen  de  krom- 
mingsstralen aan  elkander  gelijk  zijn.    In  overeenstemming  hier- 
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mede ,  is  de  gezigtsscherpte  op  het  regter  oog  volkomen ,  en  be- 
draagt voor  het  linker  slechts  j'-g-,  daarbij  schijnen  de  nog  her- 
kende groote  letters  van  denzelfden  regel  niet  regelmatig  op  eene 
regte  lijn  te  staan.    Verder  is  in  beide  oogen  de  kromming  van 
het  hoornvlies  zeer  onregelmatig:  vooreerst  is  de  radius  20"  boven 
de  gezigtslijn  kleiner  nog,  dan  in  de  gezigtslijn,  —  eene  anomalie, 
die  ons  tot  dusverre  noch  op  gezonde  noch  op  astigmatische  oogen 
ooit  was  voorgekomen,  en,  ten  anderen,  blijkt  in  den  horizontalen 
meridiaan  van  het  regter  oog  de  krommingsstraal  naar  de  slaapzijde 
toe  over  eene  groote  uitgestrektheid  onveranderd  te  blijven,   't  Is 
duidelijk,  dat  uit  de  gevondene  waarden  dus  geeue  ellipsen  te  bere- 
kenen zijn.   Verder  verdient  het  onze  aandacht,  dat  de  vorm  van 
het  astigmatisme  van  het  linker  oog  geheel  overeenstemt  met  dien , 
welke  in  beide  oogen  des  broeders  werd  waargenomen.  Het  geldt 
hier  een  hypermetropisch  astigmatisme,  waarschijnlijk  met  hyper- 
metropie  in  beide  meridianen.   Wordt  ook  zonder  glazen  een  licht- 
punt als  de  smalste  horizontale  streep  gezien ,  met  ^  als  de  smalste 
verticale ,  het  is  te  wachten ,  dat  bij  kunstmatige  mydriasis  tot  het 
zien  der  smalste  horizontale  streep  een  zwak  positief  glas,  tot  het 
zien  der  smalste  verticale,  een  glas,  sterker  dan  ^,  zou  zijn  ver- 
eischt  geworden.    Ook  de  rigting  der  hoofdmeridianen,  ja  zelfs 
de  eigenaardige  vorm  der  verstrooijingsbeelden  komt  in  de  beide 
gevallen  overeen,  zoodat  ook  het  onregelmatig  astigmatisme  geen 
merkbaar  verschil  opleverde. 

Vergelijkender  wijze  werden  voor  regter  en  linker  oog  van  dezen 
persoon  de  digtste  punten  bepaald ,  waarop  verticale  en  horizontale 
draden  van  den  optometer  scherp  werden  gezien :  deze  afstanden  lagen 
voor  het  regter  oog  respectievelijk  op  9|"  en  6^",  met  glazen  van  ^  op 
3|"  en  SJ^";  voor  het  linker  oog,  met  glazen  van  |,  op  8  en  op 
3|  duim.  De  naauwkeurigheid .  waarmede  deze  afstanden  werden 
aangegeven,  liet  niets  te  wenschen  over;  maar  duidelijk  ook  weer- 
spiegelde zich  in  deze  getallen  't  verschil  van  asymmetrie,  en  zelfs 
blijkt  er  uit,  dat  in  den  verticalen  meridiaan  beide  oogen  niet 
veel  van  elkander  afweken.  Dat  het  regter  oog,  zelfs  in  den  ver- 
ticalen meridiaan,  cenige  latente  hypermetropie  heeft,  is  bij  den 
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grooten  afstand  van  het  digtste  punt  van  duidelijk  zien  naauwelijks 
te  betwijfelen  1). 

Met  een  cilinderglas  van  c  werd  de  gezigtsstoornis  van  het 
linker  oog  bijna  geheel  gecorrigeerd ,  en  omgekeerd  bragt  een 
glas  van  -  c  (met  tegengestelde  rigling  der  as)  op  het  regter 
oog  een'  toestand  te  weeg,  genoegzaam  overeenstemmende  met 
dien  van  't  linker  oog.  Merkwaardig  waren  de  hieromtrent  ge- 
nomene  proeven.  Inzonderheid  was  bij  afwisselend  produceren 
en  corrigeren  van  't  astigmatisme  op  elk  der  beide  oogen  't  ver- 
schil in  vorm  der  voorwerpen  en  in  duidelijkheid  der  strepen  van 
verschillende  rigting,  voor  ons  even  bevredigend  als  verrassend 
voor  den  lijder.  Wat  boven  omtrent  de  schijnbare  grootte  der 
verschillende  afmetingen  van  een  vierkant,  vóór  en  na  de  correctie 
van  't  astigmatisme,  gezegd  werd,  vond  hier  ook  zijne  volle  be- 
vestiging. 

Onlangs  had  ik  gelegenheid  den  Heer  R.  Jr.  op  nieuw  te  on- 
derzoeken en  teekende  nog  het  volgende  op : 

In  't  regtstandig  beeld  ziet  de  emmetroop  de  horizontale  net- 
vliesvaten  van  't  linker  oog,  bij  ontspanning  zijner  accommodatie 
de  verticale  bij  sterke  inspanning  of  met  glazen  van  J^.  Het 
gezigtszenuwvlak,  in  't  omgekeerde  beeld  gezien,  is  in  de  breedte 
vertrokken,  wat  vooral  sterk  uitkomt  bij  vergelijking  met  het  ge- 
zigtszenuwvlak van  't  regter  oog. 

Het  onderzoek  met  de  stenopaeische  spleet  geeft  voor  den 
staanden  hoofdmeridiaan  H  =  t^'^,  voor  den  liggenden  H  =: 
Met  de  staande  spleet  stijgt  de  gezigtsscherpte  op  afstand  van  ^''g- 
tot  J-  en  een  verwijderd  lichtpunt  wordt  daarmede  als  een  punt 
gezien.  De  liggende  spleet  geeft,  als  zoodanig,  geene  verbetering, 
maar  doet,  onder  toevoeging  van  y'^,  de  gezigtsscherpte  op  afstand 
tot  I  stijgen.  —  't  Liefst  houdt  hij  de  spleet  1"  tot  1^"  van  't 
oog  verwijderd.  —  Met  ^^sZ^^^c  wordt  de  gezigtsscherpte  {on- 
geveer |,  met  ^\  c  ongeveer  j\. 


1)  Verg.  Amelropk,  bl. 
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3.  Gemengd  aslif/maiisme.  Amh  en  Ahm.  Merkten  wij 
op,  dat  de  meeste  gevallen  van  inyopisch  en  vooral  van  liy- 
permetropisch  astigmatisine  weinig  van  het  enkelvoudige  af- 
wijken, hetzelfde  raag  omtrent  het  gemengde  worden  gezegd : 
óf  men  vindt  een'  hoogen  graad  van  H  in  den  liggenden 
hoofd-meridiaan ,  verbonden  met  een'  geringen  graad  van  M 
in  den  staanden ,  óf  een'  hoogen  graad  van  M  in  laatstgenoem- 
den, met  geringe  hypermetropie  in  den  liggenden.  't  Voor- 
komen van  genoegzaam  gelijke  graden  der  beide  vormen  van 
ametropie  in  de  tegengestelde  hoofd-meridianen  behoort  tot  de 
uitzonderingen.  Het  meest  nadert  hiertoe  nog  het  onder- 
staande geval ,  waarin  trouwens  de  graad  der  asymmetrie  niet 
aanzienlijk  was. 

Geval  VI.  Amh  op  V  linker  oog.  De  Heer  V.,  oud  59  jaren 
heeft  op  't  regter  oog  S  =  |,  op  't  linker  S  =  -j^.  Het  regter 
oog  is  nagenoeg  emmetropisch :  verbetering  van  't  zien  op  afstand 
door       is  twijfelachtig;  -  nadeelig.    Proeven  met  het 

lichtpunt  geven  geen  bewijs  van  abnormaal  regelmatig  astigmatisme, 
maar  toonen  een  zeer  ontwikkeld  onregelmatig  astigmatisme  aan. 

Van  de  jeugd  af  aan  heeft  patiënt  zijn  linker  oog  niet  kunnen  ge- 
bruiken; intusschen  bestaat  er  noch  verduistering,  noch  organische 
verandering  in  fundo  oculi.  Positieve  en  negatieve  sphaerische 
glazen  brengen  geene  verbetering  aan.  De  spiegelberlden  der  cor- 
nea  hadden  aan  asymmetrie  doen  denken.  Het  onderzoek  met 
den  oogspiegel  leverde  daarvan  't  bewijs :  in 't  regtstandige  beeld, 
als  emmetroop  zie  ik,  bij  eenige  inspanning  der  accommodatie, 
verticaal  verloopende  vaten  van  't  netvlies  volkomen  scherp;  hori- 
zontaal verloopende  worden,  daarentegen,  bij  inspanning  der  accom- 
modatie, zeer  flaauw  en  bij  geheele  ontspanning  niet  scherp  gezien. 
Ik  besloot  hieruit  tot  myopie  in  den  verticalen,  hypermetropie 
in  den  horizontalen  meridiaan.  Bij  onderzoek  met  het  lichtpunt 
blijken  de  hoofd  -meridianen  weinig  van  het  verticale  en  horizontale 
vlak  af  te  wijken:  de  smalste  verticale  lijn  werd  met  Vt»  smalste 
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horizontale  met  -  gezien.  De  diagnosis  was;  gemengd  astig- 
matisme  =        zamengesteld  uit 


De  cornea  gaf  hiervan  meer  dan  voldoende  rekenschap :  de  krom- 
mingsradius in  de  gezigtslijn  bedroeg  in  't  horizontale  vlak  8.29  mm. , 
in  't  verticale  =:  7.69,  -  hetgeen  een  astigmatisme  oplevert  van 
1  :  11.67.  Terwijl  (althans  bij  de  methode  met  het  lichtpunt) 
slechts  Amh  gevonden  werd  .  scheen  de  kristallens  het  astig- 
matisme  der  cornea  voor  een  deel  te  compenseren. 

Geheel  in  overeenstemming  met  de  ametropie  in  de  beide  hoofd- 
meridianen,  ziet  het  linker  oog  op  afstand  verticale  lijnen  een  weinig 
beter  dan  horizontale.  Met  worden  horizontale  nog  slechter, 
verticale  scherp  gezien.  Omgekeerd  worden  met  -  horizontale 
regt  goed,  verticale  daarentegen  flaauw  waargenomen. 'üe  astigmati- 
sche  lens  van  stokes  ,  op  de  werking  van  2  X  —  gebragt 
maakt  de  gezigtsscherpte  op  eens  4  malen  grooter,  door  ze  van 
op  I  te  brengen.  Met  c,  gecombineerd  met  -  s,  steeg 
ze  boven  4,  en  werd  dus  beter  nog  dan  op  't  regter  oog. 

Tot  het  zien  op  afstand  werd  voor  't  regter  oog  een  plat  glas 
voor  't  hnker  een  bi-cilindrisch  van  ,V  ^  F  -  ^  ^  voorgeschreven, 
lot  werk  in  de  nabijheid  wenschte  ik,  bij  de  niet  volkomene  gezio-ts- 
scherpte,  R  op  12"  te  brengen.  Dit  geschiedde  door  een  sphae- 
nsch-cdindrisch  glas  van  ,V  *  C  A  ^  =  cloor  ^  wordt ,  namelijk,  R 
in  den  verticalen  meridiaan  (^V  +  A  -  tV)  1 2",  en  door  ^  c 
wordt  R  ,n  den  horizontalen  aan  R  in  den  verticalen  gelijk  ge- 
maakt. Hierbij  nu  kreeg  het  regter  oog  eenvoudig  «  ,  De 
beelden  waren  van  genoegzaam  gelijke  grootte,  en  't' zien  met 
beide  oogen  te  gelijk  zeer  aangenaam.  Daarbij  stond  de  gezigts- 
scherpte van  't  linker  oog  boven  die  van  't  regter 

Ep^crms.  Dit  geval  werd.  in  weerwil  van  den  geringen  graad 
van  H  m  den  horizontalen  meridiaan,  tot  het  gemengd  astigma- 
tisme  gebragt.  Ik  vond  daartoe  grond,  omdat,  bij  de  zeer  ^e- 
nnge  accommodatie-breedte,  aan  's  lijders  leeftijd  eigen,  de  hyp«r- 
metropie  geenszins  kon  overwonnen  worden.  Hier  moest  deze  dus 
ook  noodzakelijk  worden  gecorrigeerd,  en  dit  zou  ook  zelfs  bij 
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een  jeugdig  persoon  dienstig  zijn  geweest,  hoezeer  die  naet  -  c 
op  afstand  scherp  zou  hebben  gezien  en  zelfs  bij  't  lezen  weinig 
bezwaar  zou  hebben  ondervonden. 

De  gezigtsscherpte  van  't  linker  oog  was,  in  betrekking  tot  den 
graad  van  't  astigmatisme,  zeer  onvolkomen.  Men  zou  geneigd 
zijn,  de  belangrijke  stoornis  in  verband  te  brengen  met  de  bij- 
zondere omstandigheid,  dat  de  gevonden  graad  van  astigmatisme  de 
resultante  was  eener  dubbele  asymmetrie  ,  van  eene  grootere ,  name- 
lijk ,  der  cornea  en  eene  daaraan  tegengestelde  zwakkere  der  kristal- 
lens; maar,  ware  die  vooronderstelling  juist,  dan  zou  men,  mijns 
inziens,  van  cilindrische  lensen  niet  de  aanzienlijke  verbetering 
hebben  mogen  verwachten,  die  wij  hebben  opgeteekend.  Eene 
verhooging  toch  der  gezigtsscherpte  van  yV  tot  ruim  |  mag  bui- 
tengewoon heeten. 

Eenigzins  raadselachtig  is  mij  ook  thans  nog  de  verminderde 
gezigtsscherpte  van  't  regter  oog.  Wel  is  waar,  is  die  op  59-ja- 
rigen  leeftijd  slechts  bij  uitzondering  nog  volkomen ;  maar  even 
zeldzaam  is  ze,  zonder  kennelijke  anatomische  verandering,  tot  | 
gedaald.  Voorts  is  het  regel,  dat,  bij  astigmatisme  van  't  eene 
oog,  ondanks  de  meest  volkomene  correctie,  de  gezigtsscherpte 
van  het  astigmatische  voor  die  van  't  andere  blijft  onderdoen.  Hier 
werd  het  tegendeel  gevonden.  Ik  ben  daarom  zeer  geneigd,  aan 
te  nemen,  dat  ook  op  't  regter  oog  astigmatisme  aanwezig  was  in 
een'  graad,  die  aan  de  gezigtsscherpte  afbreuk  deed.  Een  naauw- 
keurig  onderzoek  hieromtrent  ontbreekt;  ook  zijn  de  krommings- 
radii der  cornea  niet  gemeten. 

De  voor  't  zien  op  afstand  bestemde  bril  kon .  in  betrekking  tot 
den  last  van  het  dragen ,  voor  den  lijder  geen  groot  voordeel  op- 
leveren; maar  er  bestond  toch  ook  geen  bezwaar  hoegenaamd, 
dien,  op  verlangen,  toe  te  staan.  Van  veel  meer  beteekenis  was 
de  bril  voor  't  zien  in  de  nabijheid.  Daargelaten  zelfs  het  voor- 
deel van  stereoscopisch  zien,  is  het  lezen  met  twee  oogen  veel 
aangenamer,  en,  wanneer  de  gezigtsscherpte  van  beide  onvolkomen 
is  (mits  geene  verduistering  in  't  spel  zij),  ook  veel  gemakkelijker, 
dan  met  één  oog:  zelfs  wordt  daardoor  de  gezigtsscherpte  merkelijk 
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verhoogd.  Om  kleine  voorwerpen  te  onderscheiden,  zon  ook  ... 
een  sterkere  bril  kunnen  toegestaan  worden :  daarbij  blijft  in  de 
combinatie  van  sphaerisoh-eilindrisehe  glas .  A cons'tant  en 
behoeft         slechts  verhoogd  te  worden 


B.  Het  is  ous  gebleken,  dat,  wanneer  de  cornea,  op  zich 
zelve    een'  abnormalen  graad  van  aangeboren  astigmatisme 
voortbrengt,  de  lens  dezen  6ï  verhoogen,  df  verminderen 
Jcan.  In  't  laatste  geval  blijft  intusschen  dat  der  cornea  over- 
wegend; in  't  eerste  is  de  werking  der  lens  zwakker  en  dus 
slechts  als  bijkomend  te  beschouwen.  Enkele  malen  nu  komt 
het    mtegenstelling  hiermede,  voor,  dat  de  bestaande  abnor- 
male graad  van  regelmatig  astigmatisme  kan  gezegd  worden, 
afhankelijk  te  zijn  van  de  kristallens,  en  wel  van  hare  abnor- 
male liggmg.    Deze  toestand  kan  vooreerst  aangeboren  ziin 
Talrijke  gevallen  zijn  bekend  geworden,  waarin  de  lens  zoo 
excentrisch  gelegen  was,  dat  de  aequator  door  het  vlak  der 
pupil  ging  en  dus  een  deel  van  't  pupilvlak  zonder  lens  bleef 
Hierbij  bestaat  dan  astigmatisme,  op  zeer  storende  wijze 
maar  het  is  van  onregelmatigen  aard,  en  cilindrische  glazen 
kunnen  hierbij  geene  verbetering  aanbrengen  I).  Enkele 
gevallen  evenwel  komen  voor,  waarbij  de  verschuiving  der 
kristallens  zoo  gering  is,  dat  zij  nog  't  geheele  pupilvlak  in- 
neemt, maar  tevens  eene  zoo  scheeve  ligging  heeft,  dat  een 
belangrijke  graad  van  tamelijk  regelmatig  astigmatisme  daar- 
uit voortvloeit.    Vddr  een  paar  jaren,  toen  ik  de  gestoorde 
functie  bij  asymmetrie  nog  niet  met  de  vereischte  naauwkeu- 
r^ghei^derzocht,  deed  zich  een  geval  van  dien  aard  aan 

1)  Verg.  Amelropie,  bi.  122  en  M»„    •  i  • 

/    ,    I.  x<.<5  en  1^6.  Men  vindt  hier  vermeld    daf  Hnnv 

gaans  beter  gezien  wordt  met  positieve  glazen    die  d.  ^  ' 
geren  in  het  gedeelte  van 't  p„n Mak   wa        ' ,  -rri- 

,      ,  l'upiivjaK,  waar  de  lens  ontbreekt.    Daarbii  kan 

süalen,  die  door  de  kristallens  wouden  gaan.  worden  afgesmedon. 
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mij  voor.  Ik  zal  hier  eenvoudig  vermelden  ,  wat  destijds  werd 
opgeteekend. 

Geval  VIT.  Astigmatisme ,  wegens  aangehorene  excentriciieii  der 
h'istallem.  Jacob  u.,  oud  20  jaren,  meldde  zich  den  24  April 
1860  aan  :  liij  had  bijziendheid  —  |  op  beide  oogen,  8=  |  op  't 
linker,  S  =  -J-  op  't  regter  oog.  Bij  scheeve  houding  van  't  nega- 
tieve glas  voor  't  regter  oog  kon  de  gezigtsschorpte  nagenoeg  op 
I  gebragt  worden.  Lange  gezigtsas ;  over  't  geheel  groote  oogen. 
Op  geen  van  beide  evenwel  atrophie  der  chorioidea,  maar  op  't 
linker  eene  witte  onregelmatig  omschrevene  plek,  smaller  dan  de 
papilla  n.  optici,  beneden  welke  zij  zich  bevond,  en  de  vaten  van 
't  netvlies  verbergende.  Oogkamers  ondiep;  daarbij  eene  zeer  sterke 
iridodenose,  vooral  aau  de  benedenzijde  der  iris;  goede  reflexie-, 
weinig  accommodatie-beweging  der  pupillen.  De  totale  accom- 
modatie-breedte van  't  linker  oog  =  ]  ;  intusschen ,  wordt  door 


V   00  »r.  van  't  knooppunt  geplaatst,  de  myopie  geneutraliseerd, 
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dan  ligt,  bij  R=  oo,  op  't  linker  oog  het  digtste  punt  op  17". 

Doorsulphas  atropini  krijgen  de  pupillen  eene  schijnbare  middellijn 
van  8i-mra.  De  iridodenose  blijft  daarbij  bestaan.  Thans  blijkt, 
dat  er  eene  zekere  ruimte  bestaat  tusschen  de  (trouwens  zeer  naar 
voren  verplaatste)  iris  en  de  kristallens,  en  tevens,  dat  deze  laatste 
excentrisch  ligt.  Bij  onderzoek  met  den  oogspiegel  ziet  men  aan 
de  buitenzijde  een'  smallen  zeisvormigen  rooden  zoom  om  den 
aequator  der  kristallens;  deze  helle  rand  wordt  breeder,  wanneer  men 
een  weinig  van  binnen  naar  buiten  in  't  oog  ziet.  maar  gaat  men 
meer  nog  naar  binnen,  dan  wordt  hij  al  spoedig  weer  smaller,  en 
verdwijnt  op  't  regter  oog  zelfs  geheel.  Blijkbaar  dus  ligt  de  buiten- 
rand der  naar  binnen  en  boven  verschovene  lens  meer  naar  voren 
dan  de  boven-binnenrand,  inzonderheid  op  't  regter  oog.  Hetreflex.e- 
beeld  van  de  voorvlakte  der  lens  is  op  beide  oogen  zwak.  moeije- 
lijk  te  zien,  zeer  nabij  't  reflexie-beeld  van 't  hoornvlies  gelegen  en 
bij  beweging  der  vlam  zich  meer  bewegende  dan  't  laatste.  Het 
door  de  achtervlakte  der  kristallens  gevormd  reflexie-beeldje  staat 
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op  vrij  grooten  afstand,  en  aanzienlijk  hoogerdan  't  iioornvlies-beeld : 
Met  het  phacoidoscoop  1),  onder  een'  hoek  van  30°  met  de  gezigta- 
lijn  van  de  buitenzijde  in  't  linker  oog  ziende ,  terwijl  de  vlam  op 
de  lijn  stond,  die  aan  de  andere  zijde  een'  hoek  van  30°  met  de 
gezigtslijn  maakte,  bedroeg  de  afstand  tusschen  het  gereflecteerde 
hoornvlies-beeld  en  het  achterste  lens-beeld  31  mm.,  en  maakte  de 
lijn,  die  deze  beeldjes  vereenigde,  een'  bock  van  35°  met  het  hori- 
zontale vlak,  waarin  de  gezigtslijn,  de  vlam  en  het  waarnemend 
oog  zich  bevonden. 

Bij  't  onderzoek  met  den  oogspiegel  in  't  omgekeerde  beeld 
vertoonen  de  vaten  op  en  bij  het  gezigtszenuwvlak,  bij  de  gewone 
bewegingen  der  objectief-lens,  op  't  linker  oog  nagenoeg  geene, 
op  't  regter  oog  eene  zeer  aanzienlijke  parallactische  beweging 
(waarvan  de  rigting  in  verband  met  de  beweging  der  lens  niet 
genoteerd  is). 

De  corneae,  gemeten  in  een  vlak,  horizontaal  door  de  gezigts- 
lijn gelegd,  gaven,  als  in  de  gezigtslijn,  als  Qn'  en  qh' , 
11°  23"  en  22°  46'  aan  de  neuszijde,  en  als  Qt'  en  qt",  11°  23' 
en^  22°  46'  aan  de  slaapzijde  der  gezigtslijn,  de  volgende  resultaten 
(zijnde  ieder  cijfer  het  gemiddelde  uit  vier  metingen): 

Regter  oog.  Linker  oog. 

Qn"    8.70  8.87 

Qn'    8.16  8.16 

Q"     8.14  8.10 

Qt'    8.21  8.17 

Qi"    8.61  8.50 

Hieruit  blijkt,  dat  de  corneae  een'  grooten  radius  hebben,  dat 
de  ellipsoidische  kromming  in  't  horizontale  vlak  zeer  regelmatig 
is  en  eene  geringe  excentriciteit  heeft,  en  eindelijk,  dat  hoorn- 
vhesas  en  gezigtslijn  nagenoeg  zamenvallen. 

Epicrisis.  Ik  wenscb  alleen  nader  te  constateren,  dat  de  kristallens, 
vooral  op  't  regter  oog,  eene  schuinsche  ligging  had,  zoodat  hare 
as  zeer  veel   van  de  hoornvliesas  moest  afwijken,  en  dat  tevens 

1)  Verg.  de  methode  iu  Nederl  Lancet.  3«  Serie,  D.  III,  bl.  242. 
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eene   verminderde  gczigtsscherpte   bestond,  die   zich  door  een* 

scheeven  stand  der  negatieve  lens  van  — waardoor  de  myopie 

werd  gecorrigeerd,  liet  verbeteren.  Er  bestond  dus  astigraatisme. 
En  al  moeten  wij  't  betreuren,  dat  noch  de  rigting,  noch  de  graad 
der  vereischte  neiging  van  de  as  der  negative  lens  werden  opge- 
teekend ,  en  dat  dus  rigting  en  graad  van  het  aanwezige  en  daarbij 
gecorrigeerde  astigmatisme  onbekend  zijn,  al  hadden  wij  voorts  ook 
gaarne  de  kromming  der  cornea  in  't  verticale  vlak  gekend ,  om 
deze  als  oorzaak  van  't  astigmatisme  uit  te  sluiten ,  zoo  meenen 
wij  desniettemin  geregtigd  te  zijn ,  het  waargenomen  astigmatisme 
aan  den  scheeven  stand  der  kristallens  toe  te  schrijven.  Daarmede 
is  dan  't  bestaan  dezer  kategorie  van  astigmatisme  bewezen ,  en  dit 
zij  voor'shands  voldoende.  —  Verschillende  resutaten  van  meting, 
die  wij  mededeelden ,  kunnen  later,  wanneer  het  tot  vergelijking 
van  meer  dergelijke  gevallen  onderling  mogt  wenschelijk  worden 
geacht,  tot  berekening  worden  aangewend. 

Vermelding  verdient  het  nog,  dat  3  oudere  broeders  en  ééne  zus- 
ter van  den  lijder  normale  oogen  hebben,  maar  dat  een  jongere 
broeder  en  welligt  ook  de  moeder  aan  't  zelfde  gebrek  lijden. 

II.    Verhregen  regelmatig  astigmatisme. 

A.  AfhanhelijJc  van  de  cornea.  In  al  het  voorafgaande  werd 
naauwelijks  melding  gemaakt  van  't  verkregen  astigmatisme. 
Ik  moet  erkennen,  dat  tot  voor  korten  tijd  ik  het  minder 
belangrijk  achtte.  Hoogst  zelden  toch  is  het  afhankelijk  van 
een'  door  gedeeltelijke  luxatie  ontstanen  scheeven  stand  der 
kristallens ;  en  liggen  stoornissen  der  cornea  ten  gronde,  dan  is 
schier  zonder  uitzondering  onregelmatig  astigmatisme  te  wach- 
ten. Ik  vooronderstelde  dus  a  priori,  dat  cilindrische  gla- 
zen hierbij  de  gezigtsstoornis  weinig  of  niet  zouden  verbete- 
ren. De  uitkomst  evenwel  heeft  voor  vele  gevallen  het  te- 
gendeel bewezen.  In  een  geval  van  centrale  hoornvliesvlek 
deed  ik  iridectomie  en  verkreeg  eene  goed  gevormde  pupil, 
slechts  in  't  midden  eenig  diflPuus,  maar  overigens  regelma- 
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tig  gebroken  licht  door  de  coniea  ontvangende.  Desniette- 
genstaande was  de  gezigtscherpte  zeer  onvolkomen:  terwijl 
het  oog  -j-'ö  hyperinetropie  had,  kon,  zelfs  met  glazen  van 
j'y,  n°.  VI  niet  gelezen  worden.    De  letters  hadden  een' 
vreemden  vorm;  in  eene  schuinsche  rigting  vertoonden  zij 
eene  onregelmatige  verlenging.    Bij  't  ophthalmoscopisch  on- 
derzoek bleek  de  beweging  der  objectief-lens  eene  aanzien- 
lijke parallaxe  voort  te  brengen.    Ik  beproefde  de  combina- 
tie van  een  convex  met  een  cilindrisch  glas,  en  de  gezigts- 
scherpte  bereikte  nagenoeg  het  dubbele.    Een  gewone  druk 
kon  nu  gelezen  worden.  —  De  zaak  is  a  posteriori  duidelijk 
genoeg.    Het  bestaande  astigmatisme  kan  in  een  regelmatig 
en  een  onregelmatig  ontleed   worden,  en  na  correctie  van 
't  regelmatige  blijft  het  onregelmatige  minder  storend  over. 
Ik  houd  mij  overtuigd,  dat  in  vele  gevallen,  waarin,  we- 
gens verduistering  der  cornea,  iridectomie  of  iriddesis  is  ver- 
rigt,  door  een  cilindrisch  glas  groot  voordeel  zal  te  verkrij- 
gen zijn.   Men  beproeve  slechts,  of  een  cilindrisch  glas  van 
bij^-  sV  ^>   voor   het  oog  rondgedraaid,  niet  afwisselend 
verbetering  en  vermindering  der  gezigtsscherpte  zal  voort- 
brengen;  en  kent  men  hiermede  de  vereischte  rigting,  dan 
beproeve  men  in  deze  gevallen  eenvoudig,  aan  welke  sterkte 
van   cilindrische  glazen   de  voorkeur  wordt  gegeven.  De 
boven  beschrevene  meer  indirecte  methoden  leiden  hier  in 
't  algemeen  minder  gemakkelijk  tot  het  doel. 

Ook  zonder  dat  eenige  operatie  op  de  iris  behoefte  te 
worden  bewerkstelligd,  zijn,  bij  verkregene  wijzigingen  in  den 
vorm  der  cornea,  cilindrische  glazen  dikwijls  ook  zeer  nuttig. 

Geval  VIL  M.  Kr.,  een  14-jarig  meisje,  heeft,  vóór  eenige  jaren, 
door  perforerende  hoornvlieszweren,  met  opvolgende  alrophie,  het 
linker  oog  verloren.  Op  't  regter  oog  is  ook  naar  beneden  en  bin- 
nen het  likteeken  van  weefselvernietiging  en  prolapsus  iridis  over- 
gebleven.   De  pupil  is  daarbij  naar  beneden  en  binnenvertrekken, 
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mnar  overigens  ongefleerd ,  en  er  treedt  slechts  weiuig  diffuus  licht 
ia  *t  oog.  Evenwel  laat  de  gezigtsacherpte  veel  te  wenschen  over 
en  verbetert  naauwelijks  door  totale  afsnijding  van  het  diffuse  licht. 
Daarenboven  bestaat  een  vrij  hooge  graad  van  myopie,  waarmede  dus 
amblyopie  scheen  verbonden  te  zijn.  Vooronderstellende,  dat  de 
vorm  der  cornea  als  oorzaak  der  verminderde  gezigtsscherpte  mogt 
in  't  spel  zijn,  deed  ik  onderzoek  en  vond  werkelijk,  dat  een  licht- 
punt met  -  -i  als  eene  schuinsche  staande,  met  -  ^,  wat  verder  van 
'fc  oog  verwijderd,  als  eene  schuinsche  liggende  lijn  gezien  werd. 
Bij  't  gebruik  der  spleet,  in  een  der  beide  rigtingen  gehouden, 
verbeterde  de  gezigtsscherpte  zeer  aanzienlijk.  Met  -  c  kan  in 
de  nabijheid  fijn  werk  worden  verrigt,  hetgeen  zonder  cilindrische 
glazen  ten  eenemale  onmogelijk  was. 

Eenigzins  uitvoeriger  veroorloof  ik  mij,  een  geval  mede 
te  dealen,  dat  zeker  tot  de  hoogst  zeldzame  behoort. 

Geval  VIII.  Verkregen  regelmatig  astigmatisme  der  cornea.  J.  P., 
Brigadier  bij  het  leger,  oud  31  jaren,  klaagt,  dat  zijn  gezigts- 
vermogen  sedert  een  paar  jaren  slechter  en  slechter  wordt.  Vol- 
komene  gezigtsscherpte  had  hij  ook  vroeger  niet.  De  corneae 
vertoonen,  vooral  bij  focaal- verlichting,  eene  algemeene  ligte  troe- 
belheid, die  als  gevolg  eener  3  dagen  na  de  geboorte  ontstane  et- 
terachtige ontsteking  zou  zijn  overgebleven.  Op  't  regter  oog  is 
daarenboven  de  grens  tusschen  cornea  en  sclerotica,  ten  gevolge  van 
peripherische  vlekken,  niet  te  bepalen;  midden  op  de  voorvlakte 
der  lens  bevindt  zich  nog  eene  kleine,  scherp  begrensde ,  niet  ver- 
hevene witte  stip.  Een  en  ander  had  hem  vroeger  niet  belet  in 
dienst  te  treden.  Thans  echter  was  de  gezigtsscherpte  op  't  regter 
oog  tot  op  ^^"'^"^  T  gedaald,  en  was  hij  niet  meer  in 
staat,  zijne  dienstpligten  behoorlijk  te  vervullen. 

De  aanwezige  troebelheid  der  cornea  verklaarde  de  gezigtsstoornis 
niet  voldoende.  Ook  was,  zonder  nieuwe  ontstekingachtige  aandoe- 
ning, het  gezigtsvcrmogen  meer  en  meer  gestoord  geworden,  't  Scheen 
ons,  dat  de  kromming  der  hoornvliezen  abnormaal  was,  —  eene  voor- 
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onderstelling,  dio  door  het  ophtlialraometriscli  onderzoek  ten  volle 
werd  bevestigd.    De  uitkomsten  waren,  als  volgt: 

in  H.  in  V. 

Regter  oog  ^n"  =  9.64  q{>,  —  9.69 

Q"   ==  8.72  Q"  r=  7.13 

Qt"  =  7.77  es"  ~  7.38 

Litiker  oog   qn"  =10.97  qi"  =  7.59 

=  8.40  q"  =  7.35 

qt"  =  8.45  qsi>  =  7.17. 

Blijkbaar  is  de  krommingsradius  in  't  horizontale  vlak  veel  groo- 
ter  dan  in  't  verticale.  Daarom,  hoezeer  in  den  vorm  der  krom- 
ming velerlei  onregelmatigheid  was  op  te  merken,  en  de  proef 
met  het  lichtpunt  dan  ook  geen  resultaat  opleverde,  was  van  ci- 
lindrische glazen  hier  verbetering  te  wachten:  en  werkelijk  met 
een  glas  van  ^  c,  het  éénige,  wat  ons  destijds  ter  beschikking 
stond,  werd  de  gezigtsscherpte  reeds  tot  i  verhoogd.  Bij  ruimere 
keuze  van  glazen  zou  zeker  nog  meer  verbetering  zijn  verkregen. 

Tot  mijn  leedwezen  deed  zich  later  de  gelegenheid  niet  meer  op, 
den  patiënt  naar  verschillende  methoden  naauwkeuriger  te  onder- 
zoeken. 

Epicrisis.  De  oorzaak  van  de  hier  bestaande  abnormale  kromming 
der  cornea  is  niet  geheel  duidelijlc  geworden.  Met  voldoende  waar- 
schijnlijkheid echter  kan  men  aannemen ,  dat  de  ophthalmia  neonato- 
rum  eenige  vormverandering  had  nagelaten,  en  dat  deze,  verbonden 
met  ongelijken  weerstand ,  hetzij  ten  gevolge  van  gewijzigde  intra- 
oculaire  drukking .  hetzij  onder  den  invloed  van  schier  onmerkbare 
bijkomende  voedings-veranderingen ,  allengs  was  toegenomen.  — 
Blijkbaar  was  de  kromming  zeer  onregelmatig.  Op  beide  oogen  is 
in  't  horizontale  vlak  naar  de  temporaal-zijde  en  in  't  verticale  vlak 
aan  de  bovenzijde  de  kromming  bijzonder  sterk,  gedeeltelijk  op  20" 
van  de  gezigtslijn  sterker  nog  dan  in  de  gezigtslijn  zelve,  hoezeer 
deze,  zoo  als  de  regtstreeksche  bepaling  leerde,  in  't  horizontale 
vlak  slechts  3«°  van  het  middelpunt  der  cornea  afweek.  Maar. 
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in  weerwil  van  deze  onrogelmali^lieid ,  treedt  locii  liet  groote  krom- 
mingsverseliil  voor  verticalen  en  horizontalen  meridiaan  op  den 
voorgrond;  en  daarom  ook  was  van  cilindrische  glazen  veel  voor- 
deel te  wachten. 

Opmerkelijk  hierbij  is ,  dat  de  cornea ,  zoo  ze  oorspronkelijk 
eene  gemiddelde  kromming  bezat,  zoo  wel  in  den  horizontalen 
meridiaan  een'  grooteren ,  als  in  den  verticalen  een'  kleineren 
krommingsstraal  heel't  gekregen. 

Ik  heb  het  geval  zeldzaam  genoemd.  Doorgaans  toch  büjft  bij 
verkregene  vormveranderingen  der  cornea,  hetzij  wegens  conische 
kromming,  hetzij  wegens  volstrekte  onregelmatigheid  of  oneffen- 
heid der  oppervlakte,  het  onderzoek  met  den  ophthalmometer, 
zonder  resultaat,  en  kan  slechts  empirisch  blijken,  of  cilindrische 
glazen  al  dan  niet  van  eenig  nut  zijn. 

B.  Verkregen  regelmatig  asti.gmatisme ,  gezeteld  in  de  lens. 
Zoowel  de  verkregene  als  de  aangeborene  ectopie  der  lens 
(waarvan  bl.  115  sprake  was)  kan  oorzaak  worden  van  regelma- 
tig astigmatisme.  Veelal  wordt  daarbij  de  lens  zooveel  verscho- 
ven, dat  zij  niet  meer  aan  't  geheele  pupilvlak  beantwoordt, 
en  daarmede  gaat  dan  een  hooge  graad  van  onregelmatig 
astigmatisme  gepaard.  Maar  neemt  de  lens  eene  schuinsclie 
ligging  in  't  pupilvlak  aan,  dan  moet  regelmatig  astigmatisme 
't  gevolg  zijn  en  't  gebruik  van  •cilindrische  glazen  verbetering 
aanbrengen.  Een  niet  onbelangrijk  voorbeeld  hiervan  levert 

Geval  IX.  J.  S.,  oud  4.3  jaren,  werd  vo'o'r  vier  jaren  met  goed 
gevolg  van  cataract  geopereerd  op  't  linker  oog.  Kuim  een  jaar 
daarna  springt  een  gebogen  tak  hem  tegen  't  regter  oog.  Tot 
dus  verre  had  hij  met  dit  oog  ook  op  afstand  scherp  gezien. 
Thans  scheen  alles  hem  nevelachtig.  Bij  't  onderzoek  vond  ik 
iridodenose  in  hoogen  graad,  trillende  bewegingen  der  lens  (bij 
elke  krachtige  beweging  geconstateerd,  zoo  wel  aan  de  reflexie- 
beelden  als  aan  de  lens  zelve,  bij  zijdelingsche  focaal- verlichting), 
en  daarenboven  een*  geringen  graad  van  myopie.  Toen  een  glas 
van  -       voor  't  oog  gehouden  werd,  verklaarde  de  lijder  even 
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goed  te  zien  als  te  voren.  Van  een'  sclieeven  stand  der  lens 
kon  ik  mij  niet  overtuigen.  Ik  beschouwde  daarom  den  toestand 
als  myopie,  ten  gevolge  van  verscheuring  der  zonula  Zinnii,  en 
zag  in  die  myopie  een'  grond  voor  Helmiioltz's  verklaring  van 
't  mechanisme  der  accommodatie.  Aan  de  trillende  bewegingen 
der  lens  beantwoordde,  na  elke  krachtige  beweging  van  't  oog, 
eene  trilling  der  voorwerpen.  Deze  kwamen  geheel  overeen  met 
die,  welke  bij  kleine  schommelende  bewegingen  van  't  neutralise- 
rende positieve  glas  voor  zijn  aphakisch  oog  ontstonden  —  en  waren 
dus  verklaard. 

Voor  weinige  maanden  wendde  patiënt  zich  op  nieuw  tot  mij. 
De  gezigtsscherpte  op  't  regter  oog  was,  namelijk,  verminderd. 
Ook  met  behulp  van  ziju'  bril  kon  hij  op  afstand  niet  meer  scherp 
zien.    Ik  vooronderstelde,  dat  de  eenigzins  geluxeerde  lens  in  ver- 
duistering zou  overgaan.    Dit  bleek  niet  het  geval  te  zijn :  de  lens 
was  volkomen  doorschijnend  gebleven.    Maar  reeds  terstond  had 
ik  bespeurd,  dat,  sedert  het  eerste  onderzoek,  de  pupil  naar  de 
neuszijde  was  afgeweken ,  zoodat  aan  deze  zijde  slechts  een  smalle 
rand  der  iris  overbleef.    Deze  smalle  rand  ligt  dieper  dan  de 
buitenrand  en  heeft  een'  convexen  bogt  naar  voren :  de  pupillair- 
rand  is  naar  achteren  gerigt;  van  daar  vormt  zich  de  bogt,  en 
het  marginaal  gedeelte  wijkt  weder  zoodanig  naar  achteren,  dat 
het  hoogst  waarschijnlijk  door  de  verscheurde  Zonula  eenigzins  ge- 
prolabeerd  is. 

Aan  deze  verhouding  der  iris  beantwoordt  eene  scheeve  ligeino- 
der  lens.  Aan  de  slaapzijde  is  ze  met  de  iris  nagenoeg  in  aanra- 
king; aan  de  neuszijde  moet  ze  dus  aanzienlijk  dieper  liggen.  Na 
indruppeling  van  sulphas  atropini  ontstaat  eene  aanzienlijke  ver- 
wijding der  pupil  naar  boven,  beneden  en  naar  de  slaapzijde. 
zoodat  zij  meer  in  't  midden  komt  te  liggen.  In  schuinsche  rig-' 
tiug  in  't  oog  blikkende,  kan  men  evenwel  nergens  den  aequator 
der  lens  te  zien  krijgen.  Ook  schijnt  het  centrum  der  vortices  ge- 
noegzaam aan  't  midden  der  cornea  te  beantwoorden. 

Bij  de  scheeve  ligging  is  dus  geene  of- slechts  geringe  zijdeling- 
sche  verschuiving  der  lens  aanwezig. 
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De  gezigtsschorpte  is  slechts  ongeveer  =  -|.  Deze  verminde- 
ring wordt  aan  den  scheeven  stand  der  lens,  en  bij  gevolg  aan 
astigmatisme  toegeschreven.  Talrijke  proeven  worden  verrigt,  die 
daarvan  dan  ook  het  bewijs  leveren.  Slechts  enkelen  deel  ik 
daarvan  mede.  Met  -  -^^^  ziet  hij,  op  afstand,  verticale,  met 
•  -ji-j-  horizontale  lijnen  't  scherpst.  Met  -  -J^  zijn  de  horizontale 
reeds  genoegzaam  scherp,  maar  vertoonen  de  verticale  een'  weer- 
schijn, die  nagenoeg  verdwijnt,  wanneer  het  neus-gedeelte  der  pupil 
bedekt  wordt.  —  Het  lichtpunt  vertoont  zich  onder  gecne  om- 
standigheden als  eene  lichtlijn ,  maar  is  integendeel  altijd  verdub- 
beld. Met  -  j\  is  elk  der  dubbelbeelden  het  kleinst.  Met  -  .j^-g- 
liggen  zij  boven  elkander,  met  -       naast  elkander. 

Het  astigmatisme  wordt,  op  grond  van  deze  proeven,  geschat 

"P  TT      TT  —  W 

Epicrisis.  Bij  't  waarnemen  van  dit  geval  stonden  mij  nog  geene 
cilindrische  glazen  ten  dienste.  Men  mag  intusschen  besluiten,  dat 
met  een  sphaerisch-cilindrisch  glas  van  -  -jïg-  «  o  -  ■/■(r  c  (de  as 
van  den  cilinder  verticaal  gerigt)  E  in  alle  meridianen  ongeveer 
=  oo  zou  worden.  Als  lorgnet  zou  een  zoodanig  glas  nuttig  kun- 
nen zijn.  Voor  de  nabijheid  zou  het  niet  voldoen,  wijl  de  accom- 
modatie-breedte,  bij  't  vorig  onderzoek  nog  vrij  aanzienlijk,  thans 
schier  tot  zero  was  gereduceerd.  Tot  lezen  zou  daarom  E  op  onge- 
veer 12"  moeten  worden  gebragt:  dit  zou  verkregen  worden  door 
^■^  c,  met  horizontaal  gerigte  as ,  voor  't  oog  te  plaatsen. 

De  grond  van  't  astigmatisme  lag  hier  klaarblijkelijk  en  wel 
uitsluitend  in  de  lens.  De  meting  toch  der  cornea  leerde  eene 
ongewone  symmetrie  kennen : 


in 

H. 

m  V. 

Qn" 

8.64 

Qi"  8.30 

Qll' 

7.94 

Qi'  7.98 

R" 

7.74 

q"  7.74 

Qi' 

7.74 

Qs'  7.76 

qt" 

8.09 

Qs'  8.09 

De  gezigtslija  week  5°  naar  binnen  van  den  top  der  cornea  af. 
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Opmerkelijk  is  het,  dat  het  van  een'  scheeven  stand  der  lens 
afhankelijke  astigmatisrae  tot  diplopie  aanleiding  gaf,  wat  bij  de 
gewone  gevallen,  die  op  asymmetrie  der  cornea  berusten,  niet 
zoo  uitdrukkelijk  werd  aangegeven.  Het  duidelijkst  kwam  de 
diplopie  aan  den  dag  bij  't  beschouwen  van  een  lichtpunt.  Wij 
hebben  ons  voor  te  stellen,  dat  de  sectoren  der  lens  vier  duide- 
lijk te  onderscheiden  beeldjes  vormden ,  die  bij  't  zien  met  het  bloote 
oog  zich  allen  reeds  hadden  overkruist.  Met  -  werden  de  boven 
elkander  gelegene,  met  -  ^'^  de  naast  elkander  gelegene  tot  ver- 
eeniging  gebragt.  In  't  eerste  geval  verbeterde  de  gezigtsscherpte, 
wanneer  de  binnenste  of  buitenste  helft,  in  't  laatste,  wanneer  de 
bovenste  of  onderste  helft  der  pupil  bedekt  werd. 

Meermalen  is  't  mij  in  vroegere  jaren  voorgekomen,  bepaaldelijk 
bij  myopen,  dat  van  een  lichtpunt  twee  of  drie  beelden  werden 
gezien,  die,  bij  te  zwakke  en  bij  te  sterke  glazen,  in  tegenge- 
stelde rigting  op  eene  lijn  stonden.  In  die  gevallen  werden  geene 
andere  strepen  scherp  gezien,  dan  die  aan  een  der  beide  rigtin- 
gen  beantwoordden.  Klaarblijkelijk,  zoo  als  ook  strookt  met  de 
bovenstaande  waarnemingen,  moeten  de  veelvoud-beelden  zich  op 
de  streep  bedekken,  zal  deze  scherp  worden  gezien.  Of  in  deze 
gevallen  het  astigmatisme  van  een'  aangeboren  scheeven  stand  der 
lens  afhing,  heb  ik  destijds  niet  onderzocht.  Ik  hoop  er  gele- 
genheid toe  te  vinden. 

Over  menig  merkwaardig  punt,  aan  dit  geval  eigen,  wil  ik 
niet  uitweiden.  Alléén  ten  opzigte  der  myopie  moet  ik  nog  in 
't  midden  brengen,  dat  deze  als  gevolg  van  verscheuring  der 
zonula  Zinni  sciiijnt  ontstaan  te  zijn,  niettegenstaande  het  naar  ach- 
teren wijken,  als  zoodanig,  der  kristallens  tot  het  tegengestelde, 
dat  is  tot  hypermetropie ,  had  moeten  aanleiding  geven.  Bij  't 
eerste  onderzoek,  toen  nog  geen  scheeve  stand  der  kristallens 
was  ingetreden,  had  ik  ook  geene  atrophie  der  chorioidea  kunnen 
opmerken,  en  verklaarde  de  patiënt  met  behulp  van  een  zwak 
negatief  glas,  even  als  vroeger,  op  afstand  weder  volkomen  scherp  te 
zien.  Nu  intusschen  is  aan  de  buitenzijde  der  papilla  n.  optici 
een  smalle  atrophische  meniscus  zigtbaar  geworden,   die  in  elk 
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geval  er  krachtig  voor  pleit,  dat  toch  ook  oorspronkelijk  een  gerin- 
ge graad  van  myopie  aanwezig  was. 

IX. 

descMetienig  owmer  kennis  van  Het 
astigntatistne. 

In  het  te  regt  beroemde  werk  van  mackenzie  1),  en  vol- 
koraener  nog  in  de  verdienstelijke  Fransche  bewerking  van 
WARLOMONT  en  TBSTELiN  2),  vinden  wij  zakelijk  schier  alles 
vereenigd  wat  de  wetenschap  tot  dusverre  over  ons  onderwerp 
bezat.  Daaruit  heb  ik  voor  't  grootste  deel  de  litteratuur 
leeren  kennen,  en  voor  zooverre  ik  de  gelegenheid  miste, 
de  daar  genoemde  werken  in  't  oorspronkelijke  te  raadplegen  , 
heeft  mijn  vriend  hulke  te  Londen  ,  met  groote  bereidwillig- 
heid en  op  de  meest  verpligtende  wijze,  die  voor  mij  nagesla- 
gen en  mij  naauwkeurige  uittreksels  er  van  doen  toekomen. 

Opmerkelijk  is  het,  dat  men  schier  alléén  in  de  Engel- 
sche  litteratuur  het  onderwerp  behandeld  vindt.  Reeds  ter- 
stond ontmoeten  wij  hier  twee  mannen,  waarop  Engeland 
mag  roem  dragen :  thomas  young,  den  ontdekker  van  't  nor- 
maal astigmatisme ,  en  den  Koninklijken  sterrekundige  airy, 
die  het  eerst  de  asymmetrie  van  zijn  eigen  oog  als  een  ge- 
brek herkende  en  beschreef. 

Omtrent  de  waarneming  van  young  hebben  wij  boven  (verg. 
bl.  18)  reeds  het  noodige  medegedeeld,  in  verband  met  an- 
dere onderzoekingen,  die  tot  de  kennis  van  het  normaal  astig- 
matisme betrekking  hebben. 

't  Geval  van  airy  3)  daarentegen,  beschreven  op  eene  wijze. 


1)  A  practical  lieatise  on  the  diseases  of  the  Eye.    London  l854, 

2)  Traité  pratique  des  maladies  de  Coeil,  par  mackenzie.  Paris  1856. 

3)  Transnclions  of  the  Cumbridije  Pliilosophical  Society.  1827.  Vol.  II.  p.  267. 
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den  grooten  Meester  waardig,  moet  ons  hier  nog  nader  be- 
zig houden.  Het  geldt  een'  hoogen  graad  van  zamenge- 
steld  myopisch  astigmatisme.  Naar  zijne  methode  dus  kon 
AiRY  het  verste  punt  van  duidelijk  zien  in  de  beide  hoofd- 
meridianen en  tevens  hunne  rigting  bepalen:  in  den  staan- 
den  (met  eene  helling  van  35°)  was  R  =  3.5",  in  den  lig- 
genden,  R  =  6".  Hieruit  berekende  hij  het  tot  correctie 
gevorderde  glas  en  gaf  ook  reeds  de  gronden  aan ,  waarom 
een  negatief  sphaerisch-ciündrisch  boven  een  concaaf  bi- cilin- 
drisch glas  te  verkiezen  is. 

Vele  jaren  later  deelde  hij  op  nieuw  zijne  bevinding  mede  2). 
Thans  lag  het  verste  p:int  in  den  staanden  meridiaan  op 
4.7",  in  den  liggenden  op  8.9".  Zijne  myopie  was  dus 
in  beide  meridianen  afgenomen  en  tevens  scheen  het  astig- 
matisme eenige  vermindering  te  hebben  ondergaan,  —  van 
1  1 

—  tot  — .    AIRY  vooronderstelt  echter  zelf,   dat  het  verste 

punt  in  den  staanden  meridiaan  wel  wat  naderbij  dan  4.7"  lig- 
gen kon,  en  hij  is  geneigd  heter  voor  te  houden,  dat  zijn 
astigmatisme  onveranderd  was  gebleven.  Bij  een'  man  als 
AIRY  mogen  wij  aannemen,  dat  hij  met  onveranderde  ac- 
commodatie voor  zijn  verste  punt  observeerde;  anders  zou- 
den wij  de  vooronderstelling  wagen,  dat,  bij  zijne  vroegste 
observaties,  ten  gevolge  van  accommodatie  bij  het  naderen 
van  het  lichtpunt,  de  myopie  in  den  staanden  meridiaan 
te  groot  uitgevallen  was ,  waarbij  dan  het  terugwijken  van  't 
verste  punt  met  het  toeraenen  der  jaren  (wat  zeker  bij  den 
aanwezigen  graad  van  myopie  eene  groote  zeldzaamheid  is) 
slechts  schijnbaar  zou  hebben  plaats  gehad. 

Aanvankelijk  scheen  de  waarneming  van  airy  alléén 
te  Cambridge  de  aandacht  tot  zich  te  trekken :  aan  sto- 


2)  ld.  -  1849.  Vol.  VIII.  p.  361. 
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KES  1),  namelijk,  hebben  wijde  astigmatische  lens  tedanken,  tot 
bepaling  van  den  graad  van  't  astigmatisme ,  en  Dr.  goode  2), 
die  zijne  studiën  te  Cambridge  volbragt,  deelde  het  eerst  eenige 
nieuwe  gevallen  dezer  anomalie  mede.  Even  als  aiey  had  hij 
astigmatisme  aan  een  zijner  oogen  en  werd  door  diens  mededee- 
ling  daarop  opmerkzaam  gemaakt.  Uit  de  gecompliceerde  vorm- 
veranderingen,  die,  naar  zijne  naauwkeurige  beschrijving,  een 
lichtpunt,  bij  verschil  van  afstand  voor  zijn  oog,  onderging,  mag 
men  afleiden,  dat  de  asymmetrie  met  een'  hoogen  graad  van 
onregelmatig  astigmatisme  gepaard  ging.  Wat  het  regelmatige 
aangaat,  de  duidelijkheidsafstanden  in  de  beide  hoofd-meridia- 
nen  lagen  ongeveer  op  6.13  en  25  Engelsche  duimen.  De  opticus 
CHAMBLANT  tc  Parijs  vervaardigde  voor  hem  eene  plan-cilindri- 
sche lens,  waarvan  't  cilindrische  vlak  met  een'  straal  van  9' 
concaaf  geslepen  was.  goode  vermeldt,  dat  hij  met  behulp 
van  dit  glas  zoowel  in  de  nabijheid  als  op  afstand  scherp  zag. 

In  een  tweede  geval  vertoonde  een  lichtpunt  zich  als  eene 
horizontale  lijn  op  37  centimeters,  zonder  op  grooteren  af- 
stand voor  eene  verticale  plaats  te  maken.  Horizontale  stre- 
pen werden  dan  ook  op  37  cent.  en  verder  nimmer  duide- 
lijk gezien,  verticale  op  geen'  afstand  hoegenaamd.  Een 
plan-cilindrisch  glas,  met  24"  radius  van  't  convexe  cilinder- 
vlak, w.as  te  sterk,  met  3"  radius  te  zwak.  Een  bi-cilindrisch 
concaaf-convex  glas,  met  overkruiste  assen,  het  concave-vlak 
met  7*",  het  convexe  met  4^"  krommiugstraal ,  zou  aan  't 
doel  beantwoord  hebben  (?). 

In  een  derde  geval  vertoonde  een  lichtpunt  zich  op  35 
centim.  als  eene  dwarse  lijn  en  werd  op  grooteren  afstand 


1)  The  Report  of  the  British  Association  /ar  the  advancement  of  Science 
for  1849.  p.  10. 

2)  Monthly  Journal  of  Med.  Science.  Edinb.  1848,  p.  711,  —  en  Trnna- 
actions  of  the  Cambr.  Plulosopti.  Socie.ly.  Vol.  Vlll.  p.  493. 
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onduidelijk.  Op  gelijken  afstand  werden  horizontale  stre- 
pen scherp  gezien  en  een  weinig  verder  (at  some  dis- 
tance  bej-ond)  eene  verticale  streep.  Eene  plan-cilindrische 
concave  lens  van  16'  radius  bragt  aanzienlijke  verbetering 
te  weeg. 

GOODE  vond  nog  drie  heeren  aan  de  Universiteit  te  Cam- 
bridge,  welker  astigmatisme  op  één  oog  verbeterd  werd 
door  een  plan-cilindrische  lens  van  12"  radius. 

Deze  gevallen,  hoezeer  wij  de  mededeeling  er  van  waar- 
deren, toonen  aan,  dat  de  methode  van  airy  ongenoegzaam 
was,  om  in  de  beide  hoofdmeridianen  het  verste  punt,  en 
in  't  algemeen  den  graad  van  astigmatisme,  naauwkeurig  te 
bepalen.  Ook  de  zitplaats  bleef  goodb  onbekend.  Zelfs 
bij  de  hoogste  graden  van  astigmatisme  kon  hij  zich  niet 
van  't  bestaan  van  asymmetrie  der  cornea  overtuigen,  en 
hij  was  daarom  geneigd  ,  de  oorzaak  in  de  ,  kristallens  te 
zoeken. 

Een  geval  van  abnormaal  astigmatisme  werd  bijna  gelijktijdig 
door  HAMiLTON  medegedeeld  in  't  zelfde  tijdschrift  I).  Als 
complicatie  bestond  hier  torpor  retinae,  naar  het  schijnt, 
zonder  gezigtsveld-beperking.  Wat  het  astigmatisme  aan- 
gaat, dit  kenmerkte  zich  door  duidelijkheid  van  horizontale, 
onduidelijkheid  van  verticale  lijnen.  Begrijp  ik  het  geval 
goed  ,  dan  werden  verticale  lijnen  op  kleineren,  horizontale 
op  grooteren  afstand  scherp  gezien ,  en  bragt  eene  plan- 
concave  cilindrische  lens,  met  verticalen  stand  der  as  voor 
't  oog  geplaatst,  verbetering  aan.  Dr.  thompson  vond  de 
verticale  middellijn  der  cornea  wat  grooter  dan  de  horizon- 
tale, en  meende  ook,  dat  de  horizontale  meridiaan  wat 
sterker  gekromd  was. 

Bekend  zijn  verder  de  gevallen,  door  hays  toegevoegd 


1)  Montfily  Journal,  1847,  p.  891. 
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aan  de  Americaansche  editie  van  't  werk  van  laurence  1). 
Het  eerste  heeft  betrekking  tot  een'  geestelijke,  wiens  be- 
schrijving ons  een  voortreffelijk  beeld  geeft  van  enkelvoudig 
myopisch  astigmatisme.  Met  het  bloote  oog  ziet  hij  verti- 
cale ,  met  een  concaaf  glas  horizontale  lijnen  duidelijk.  Dat 
hij  niet  te  gelijk  beide  lijnen  scherp  waarnam ,  was  hem  ont- 
gaan, totdat,  bij  't  gebruik  van  negatieve  glazen,  de  duide- 
lijkheid zich  omkeerde.  Na  eene  scherpzinnige  analyse  van 
zijn  geval,  komt  onze  lijder  tot  het  resultaat,  dat  hij  een 
sphaeroidisch  of  cilindrisch  glas  tot  correctie  zou  behoeven , 
maar  waagt  niet,  te  beslissen,  of  het  convex  dan  wel  concaaf 
zou  moeten  zijn.  De  aanteekening  van  hays  bepaalt  zich 
tot  de  mededeeling,  dat  de  opticus  allister  hem  een  plan- 
cilindrisch  (positief  of  negatief?)  glas  sleep,  en  dat  hierdoor 
het  gezigt  aanmerkelijk  werd  verbeterd. 

„Wij  hebben ,"  zoo  gaat  hays  voort ,  „in  't  laatste  jaar 
„twee  gevallen  gezien ,  waarin  hetzelfde  gebrek  bestond.  Het 
„eerste  betrof  eene  jonge  dame,  oud  16  jaren,  welker  ge- 
„zigtsscherpte  zooveel  te  wenschen  overliet,  dat  hare  opvoe- 
„ding  er  onder  lijden  moest.  Ik  bragt  haar  bij  den  Heer 
„ALLISTER,  en  vond,  dat,  met  behulp  eener  sterke  bi-concave 
„lens,  het  linker  oog  vrij  wel  zag,  dat  daarentegen  noch 
„concaaf  noch  convex  glas  te  vinden  was,  waarmede  't  reg- 
„ter  oog  een'  gewonen  druk  kon  onderscheiden.  Van  twee 
„donkere,  zich  overkruisende  lijnen  van  gelijke  lengte,  scheen 
„de  verticale  haar  langer  te  zijn ,  dan  de  horizontale.  De 
„Heer  allister  haalde  eenige  figuren  voor  den  dag.  Nu 
„bleek  het,  dat  een  cirkel  zich  aan  haar  vertoonde  als  een 
„staand  ovaal,  en  dat  alle  figuren  in  de  verticale  rigting 
„verlengd,  in  de  horizontale  verkort  waren.    Bij  geluk  had 


1)  LAUEENCE,  Oii  Diseases  of  the  Eye,  edited  by  j.  iiays.  Philadelphia. 
1854,  p.  669. 
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„de  Heer  allisteii  eenige  plan-concave  cilindrische  glazen 
„bij  de  hand,  en  spoedig  was  er  nu  een  gevonden,  dat  de 
„vorm  herstelde.  Zij  kreeg  een  bril  met  een  bi-concaaf  glas 
„voor  het  linker,  en  een  plan-concaaf  cilindtisch  glas  voor 
.,'t  regter  oog,  met  behulp  waarvan  elk  oog  afzonderlijk  een' 
„gewonen  druk  kon  lezen,  —  maar  beter  nog  beide  oogen 
„te  gelijk. 

„Het  tweede  geva!  kwam  voor  bij  een  Heer  van  50  jaren, 
„die  mij  wegens  ontsteking  van  zijn  beste  oog  consulteerde  en 
„verklaarde,  dat  het  andere  hem  altijd  slecht  gediend  had. 
„Bij  't  onderzeek  bleek  mij,  dat  dit  oog  gelijk  was  aan  dat 
„van  't  vorig  geval,  behalve  dat  de  voorwerpen  hier  in  de 
„breedte  vertrokken  waren." 


Buiten  de  bovenstaande  gevallen  heeft  de  litteratuur  nog 
slechts  één  enkel  aan  te  wijzen ,  dat  op  't  vaste  land  van 
Europa  is  waargenomen.    Het  werd  beschreven  door  den 
geestelijke  schnyder  van  Menzberg  (Zwitserland ,  kanton  Lu- 
cern),  die  deze  anomalie  bij  zich  zeiven  ontdekte  1).  Hij  was 
bijziende  voor  verticale,  verziende  voor  horizontale  lijnen. 
Tot  correctie  gebruikte  hij  bi-convexe  cilindrische  glazen,  in 
vereeniging  met  bi-concave  sphaerische.  Welken  brandpunts- 
afstand die  glazen  hadden,  vind  ik  niet  opgeteekend.  De 
Heer  schnyder  had  geen  ander  middel  ter  ontdekking  dan 
de  proef,  dat  horizontale  en  verticale  draden  niet  op  gelij- 
ken afstand  duidelijk  werden  onderscheiden.    Tot  bepaling 
der  vereischte  glazen  schijnt  hij  onderzocht  te  hebben ,  welke 
glazen  hij  behoefde,  om  horizontale,  welke  om  verticale  dra- 
den, op  gelijken  afstand  geplaatst,  scherp  te  zien. 


1)  Ann.  d'Oculistique.  T.  XXI,  p.  222.  Bruxelles  1849,  -  overgenomen 
uit  de  Verhandlunyen  der  Schweizerischen  Naturfor schenden  Gesellschaft ,  die 
mij  niet  ten  dienste  stonden. 
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Ik  zou  hiermede  de  geschiedenis  onzer  kennis  van  't  astig- 
matisme  kunnen  besluiten.  Andere  feiten  zijn  mij  althans 
niet  bekend  geworden,  't  Komt  mij  evenwel  voor,  dat  nog 
eenigzins  nader  moet  worden  vermeld,  wat  omtrent  den  zetel 
door  verschillende  schrijvers  werd  aangenomen  of  vermoed. 

Zoo  als  men  van  airy  kon  verwachten ,  —  bij  gebrek  aan  vol- 
doende gronden,  heeft  hij  wijsselijk  zich  onthouden,  omtrent 
den  zetel  der  asymmetrie  eenig  oordeel  uit  te  spreken.  Hij 
schijnt  ook  geene  poging  te  hebben  aangewend,  om  betrek- 
kelijk dit  punt  tot  zekerheid  te  geraken,  goode  daarentegen 
deelt  ons  mede,  dat  hij,  in  een  geval  van  sterk  ontwikkeld 
astigmatisme,  te  vergeefs  trachtte,  zich,  uit  den  vorm  van 
een  spiegelbeeld,  van  bijzonder  asymmetrie  der  cornea  te 
overtuigen,  en  teregt  verklaart  hij  zich  daarom  geneigd, 
den  zetel  er  van  in  de  kristallens  te  zoeken. 

In  het  door  hamilton  beschreven  geval  onderzocht  Dr. 
THOMPSON  de  cornea ,  welker  verticale  afmeting  hij  iets  grooter 
vond  dan  de  horizontale,  „being  shaped  somewhat  irregu- 
„larly,  and  the  diameter  projecting  slightly  upwards  and 
„inwards."  hamilton  voegt  er  bij :  „Dr.  thompson  thought 
„he  perceived  a  somewhat  more  raarked  curvature  of  the 
„cornea  in  the  transverse  diameter."  Naar  welke  methode 
het  onderzoek  geschiedde,  is  ons  onbekend  gebleven.  De 
uitkomst  intusschen  moest  doen  vermoeden,  dat  de  cornea 
niet  vreemd  was  aan  de  asymmetrie. 

WHARTON  JONES  1)  en  WILDE  2),  gaan  nog  verder:  zonder 
nader  onderzoek  nemen  zij  aan ,  dat  de  grond  van  't  astig- 
matisme werkelijk  in  de  cornea  te  zoeken  is.  Als  een  bekend 


1)  Manual  of  ophthalmk  Medecine  and  Surgery.  Edit.  2.  London 
p.  352. 

2)  Dublin  Qmrterly  Journal  of  ined.  Vol.  XXVIII ,  p.  105. 


133 


feit  stellen  beiden  op  den  voorgrond,  dat  de  cornea  in  haren 
verticalen  meridiaan  een'  kleineren  krommingsradius  heeft 
dan  in  den  horizontalen,  en  verklaren  nu  het  geval  van  airy 
(zeiven  ^lamen  zij  geene  gevallen  waar)  uit  eene  bijzondere 
ontwikkeling  van  genoemd  verschil  1).  Waaraan  zij 't  bewijs 
ontleeuen  voor  het  door  hen  op  den  voorgrond  gestelde  feit , 
is  mij  een  raadsel  gebleven  2).  —  '«'harton  jonbs  gaf  zijne 
verklaring  slechts  als  eene  vooronderstelling,  wilde  daaren- 
tegen zegt  uitdrukkelijk :  „It  is  well  known  thai-  the  cornea 
„is  not  a  correct  surface  of  revolution  but  that  the  curva- 
„ture  of  its  horizontal  plane  is  less  than  that  of  its  vertical. 
,,When  this  exceeds  the  nnrmal  extent,  it  gives  rise  to 
irregular  refraction,  causing  a  circle  to  appear  an  oval,"  etc. 

1)  Wat  w.  JONES  (Cydopaedia  of  practical  Surgery,  Art.  Cornea,  p.  832) 
beschrijft  als  «a  case  of  cylindrical  deformation  of  the  cornea,  prodnced  by 
injury"  kan  hier  niet  in  aanmerking  komen. 

2)  Voor  zoo  ver  ik  weet,  was,  bij  de  mededeeling  van  jones  en  wilde, 
nog  slechts  van  ééne  cornea  de  krommingsradius  in  den  verticalen  en  in  den 
horizontalen  meridiaan  bepaald  —  en  wel  door  sekff  (verg.  volkmann  ,  Art. 
Sehen,  S.  271  in  wagner's  Handwörlerbuch  der  Physiologie.  1846).  Hierbij 
was  de  radius  in  den  verticalen  meridiaan  naauwelijks  kleiner  gevonden.  Hoe 
weinig  daarenboven  aan  ééne  waarneming  te  hechten  was,  bleek  uit  het  onderzoek 
van  KXAPP,  die  in  de  grootste  helft  zijner  bepalingen  den  radius  iu  den  ver- 
ticalen meridiaan  grooter  vond.  Eerst  na  de  talrijke  door  ons  gedane  metin- 
gen is  het  dus  geoorloofd,  te  beweren,  dat  doorgaans  de  horizontale  meridiaan 
den  grootsten  radius  heeft.  -  Een  werkje  intusschen,  dat' ik  op  meer  dan 
eene  plaats  geciteerd  vond,  heb  ik  niet  kunnen  raadplegen:  ik  bedoel  gerson, 
De/orma  corneae.  Göttingen  1810.   mackenzie  (1.  c.  p.  920)  ontleende  hier' 
aan  het  feit,  dat  fischee  horizontale  en  verticale  lijnen  niet  te  gelijk  duide- 
lijk  zien  kon.    Er  is  hier  dus  sprake  van  astigmatisme.   Deze  omstandigheid, 
in  verband  gebragt  met  den  titel  van  het  werkje,  doet  wel  vermoeden,  dat 
GERSON  den  zetel  er  van  zocht  in  de  cornea.  Heeft  men  welligt  hier  gronden 
te  zoeken  voor  de  bewering  van  whauxon  jones  en  van  wilde?  Mij  dunkt, 
't  is  niet  te  vermoeden ,  dat  de  vorm  der  cornea  door  geeson  voldoende  zou 
bepaald  zijn,  _  minder  nog,  dat  latere  schrijvers  daarvan  zouden  hebben 
gezwegen . 
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WILDE  was  dermate  van  de  juistheid  dezer  raeening  over- 
tuigd, dat  hij  niet  aarzelde,  den  door  wharïon  jones  ge- 
kozen naam  van  cylindrical  ejje  door  cylindrical  cornea  te 
vervangen. 

Dat,  behoudens  eenige  uitzonderingen,  whaeton  jones 
en  WILDE  de  waarheid  getroffen  hebben,  is  uit  ons  onder- 
zoek gebleken.  Maar  zal  hun  dit  als  eene  verdienste  mogen 
worden  toegerekend?  Mijns  bedunkens,  gaf  de  waarneming 
van  YOUNG.op  zijn  eigen  oog  veeleer  aanleiding,  den  zetel 
te  zoeken  in  de  kristallens,  en,  zoolang  de  asymmetrie 
der  cornea  niet  voldoende  door  meting  gebleken  was,  scheen 
het  voorzigtig,  zich  daaraan  te  houden.  Hunne  bewering 
was  dus  zeer  gewaagd.  Men  ziet,  ook  in  de  wetenschap 
geldt  soms  het  „fortuna  juvat  audacem." 


JLantviJeing  tot  hel  verht-ijgien  van 
cilinfti'iaeite  gta^en. 


Ik  heb  eenige  moeite  gehad,  om  in  't  bezit  te  geraken  der  ver- 
eischte  glazen.    Van   vruchtelooze  pogingen,  van  ondervondene 
teleurstellingen,  van  niet  nagekomen  beloften  wil  ik  niet  gewagen. 
'tZij  genoeg,  hier  aan  te  geven,  hoe  en  onder  welke  aanwijzing 
men  zich,  binnen  betrekkelijk  korten  tijd  en  tegen  betrekkelijk 
matigen  prijs,   al  de  boven  beschrevene  vormen  van  glazen  ver- 
schaffen kan.   Dit  nu  kan  geschieden  door  tusschenkomst  van  den 
Heer  daniel  loeb,  Kloveniersburgwal  bij  de  Eaamgracht,  N°.  37, 
te  Amsterdam.    Deze  Commissionair  was  mij  aanbevolen  als  eeii 
fac-toium  en  heeft  mijne  verwachting  niet  teleurgesteld.   Ik  weet, 
dat  hij  de  glazen  te  Parijs  laat  slijpen,  maar  de  naam  van  den 
„ouvrier",  dien  hij  heeft  opgezocht  en  voor  't  vervaardigen  dezer 
glazen  gewonnen  heeft,  is  mij  onbekend  gebleven.  Zal  men  het  den 
Heer  loeb  euvel  duiden,  dat  hij  daarvan  een  geheim  maakt  en  er 
openhartig  voor  uitkomt,  daarmede  zijn  voordeel  te  bedoelen?  Van 
zijn  standpunt,  is  die  handelwijs  misschien  te  billijken,    't  Is  in- 
tusschen  hoogst  belagchelijk,  dat  een  Parijzenaar,  die  deze  glazen 
mogt  behoeven,  om  den  kortsten  weg  te  gaan ,  zich  aan  een'  Amster- 
damschen  Commissionair  zou  moeten  wenden,  die  ze  te  Parijs  zou 
bestellen,  te  Amsterdam  ontvangen  en,  ten  slotte,  weêrnaar  Parijs 
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verzenden,  —  misschien  zelfs  tot  in  de  woning,  waar  ze  gefabriceerd 
zijn.  Trouwens,  aan  dit  monopolie  zal  spoedig  een  einde  zijn.  Ii£ 
vooronderstel  toch,  dat  weldra  een  genoegzaam  aantal  cilindrische 
glazen  zullen  worden  voorgeschreven ,  om  een  tal  van  slijpers 
op  te  wekken,  ze  te  vervaardigen  1).  De  meest  vereischte  nummers 
van  biconvexe  en  biconcave  glazen  zullen  bij  alle  handelaars  in 
brillen  in  voorraad  moeten  zijn.  De  sphaerisch-ciiindrische  en 
bicilindrische  zullen  voor  ieder,  die  ze  behoeft,  na  naauwkeurige 
bepaling,  afzonderlijk  moeten  besteld  worden. 

Verlangt  men  ze  van  den  Heer  loeb,  zoo  vrage  men  ze  onder 
de  Pransche  benamingen,  die  ik  hier,  in  eenige  voorbeelden, 
volgen  laat. 

■j'ö"  ^>  als  verres  cylindriquea  convexes ,  n".  10,  {hicon- 

vexes  of  plan-convexes ,  naar  verkiezing), 
-j^c,'  als  vems  cylindriques  concaves,  n**,  12,  (bicon- 

caves  of  plan-concaves ,  naar  verkiezing). 
■^^  c  (~  -  ^tjj.  c,  als  verres  bmjlindriques  concavo-convexes ,  n".  20 
et  n " .  16,  axes  croisés. 
*  O  -jV  c,     als  verres  sphaero-cylindriques  convexes,  n"  16. 
et  n».  20. 

"ïV*  C:  - -jV  ^»       verres  sphaero-cylindriques.  concaves,  n°.  20 
et  n".  30. 

Men  rekene  niet  te  veel  op  juiste  voldoening  aan  de  gegevene 
orders.  De  eerste  malen  ontving  ik  telkens  andere  glazen  als  ik 
verlangde ,  maar  zelfs  bij  de  laatste  bezending  waren  er  nog  velen , 
die  niet  aan  de  opgaaf  beantwoordden.  Ik  heb  nu  op  nieuw  de  ver- 
gissingen aangewezen  en  schriftelijk  verklaard,  en  vertrouw,  dat 
we  zoo  alweder  eene  schrede  nader  tot  het  doel  zullen  geraakt  zijn. 

1)  Men  weet,  dat,  wat  men  van  lansen  behoeve,  men  zich,  onder  anderen, 
nooit  te  vergeefs  wendt  aan  den  Heer  steinheil  te  München,  cu  dat  al  wat 
uit  zijne  fabrijk  komt  matig  berekend  en  met  zorg  bewerkt  is. 
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verzenden, —  misschien  zelfs  tot  in  de  woning,  waar  ze  gefabriceerd 
zijn.  Trouwens,  aan  dit  monopolie  zal  spoedig  een  einde  zijn.  Ik 
vooronderstel  toch,  dat  weldra  een  genoegzaam  aantal  cilindrische 
glazen  zullen  worden  voorgeschreven ,  om  een  tal  van  slijpers 
op  te  wekken,  ze  te  vervaardigen  1).  De  meest  vereischte  nummers 
van  biconvexe  en  biconcave  glazen  zullen  bij  alle  handelaars  in 
brillen  in  voorraad  moeten  zijn.  De  sphaerisch-cilindrische  en 
bicilindrische  zullen  voor  ieder,  die  ze  behoeft,  na  naauwkeurige 
bepaling,  afzonderlijk  moeten  besteld  worden. 

Verlangt  men  ze  van  den  Heer  loeb,  zoo  vrage  men  ze  onder 
de  Fransche  benamingen,  die  ik  hier,  in  eenige  voorbeelden, 
volgen  laat. 

c ,  als  verres  cylindriques  convexes ,  n " .  10,  [hicon- 

vexes  of  plan-comexes ,  naar  verkiezing), 
als  verres  cylind7'iques  concaves,  n<*.  12,  {bicon- 
caves  of  plan-concaves ^  naar  verkiezing). 
■^-^  e  (~  -      c,  als  verres  bicylindriques  concavo-convexes ,  n".  20 

et  n " .  16,  axes  croisés. 
tV  *  O  -jV  O,     als  verres  sphaero-cylindriques  convexes,  n"*  16. 
et  nó.  20. 

"ïV*       ~  ïV  ^'  ^'^  verres  sphaero-cylindriques.  concaves ,  n".  20 
et  no.  30. 

Men  rekene  niet  te  veel  op  juiste  voldoening  aan  de  gegevene 
orders.  De  eerste  malen  ontving  ik  telkens  andere  glazen  als  ik 
verlangde ,  maar  zelfs  bij  de  laatste  bezending  waren  er  nog  velen , 
die  niet  aan  de  opgaaf  beantwoordden.  Ik  heb  nu  op  nieuw  de  ver- 
gissingen aangewezen  en  schriftelijk  verklaard,  en  vertrouw,  dat 
we  zoo  alweder  eene  schrede  nader  tot  het  doel  zullen  geraakt  zijn. 

1)  Men  weet,  dat,  wat  men  van  lensen  behoeve,  men  zich,  onder  anderen, 
nooit  te  vergeefs  wendt  aan  den  Heer  steinheil  te  Jlüuchen,  en  dat  al  wat 
uit  zijne  fabrijk  komt  matig  berekend  en  met  zorg  bewerkt  is. 


NB.   Op  bladz.  111  behoort  aan  de  noot  te  worden  toegevoegd:  bl.  85. 


